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(57) Resumo: CORRENTE DE DADOS DE VIDEO DE QUALIDADE ESCALONAVEL. Aparelho para
gerar uma corrente de dados de video de qualidade escalonavel (36) é descrito, o qual compreende
meios (42) para codificar um sinal de video (18) usando transformacdo no ambito de bloco para obter
blocos de transformada (146, 148) de valores de coeficiente de transformacéo para uma imagem (140)
do sinal de video, uma ordem de exploragédo predeterminada (154, 156, 164, 166) com posi¢des de
exploragéo possiveis sendo definidas entre os valores de coeficiente de transformacgéo dentro dos
blocos de transformada, de modo que em cada bloco de transformada, para cada posi¢ao de
exploracdo possivel, pelo menos um dos valores de coeficiente de transformacao dentro do respectivo
bloco de transformada pertenca a respectiva posicédo de exploracéo possivel; e meios (44) para formar,
para cada uma dentre uma pluralidade de camadas, uma corrente de subdados de video (30; 28, 30)
contendo informacao de faixa de explora¢éo indicando um subconjunto das possiveis posi¢des de
exploracéo, e informagBes de coeficiente de transformada nos valores de coeficiente de transformacéo
pertencendo ao subconjunto de possiveis posicées de exploracdo, de modo que o subconjunto de cada
camada de qualidade compreenda pelo menos uma possivel posicéo de exploragdo ndo compreendida
pelo subconjunto de qualquer outra dentre a pluralidade de camadas de qualidade.(...).
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“CORRENTE DE DADOS DE VIDEO DE QUALIDADE
ESCALONAVEL”

Descrigéo

Histbérico

A presente invencdoc se refere a <correntes de
dados de video de qualidade escalondavel, sua geracao e
decodificagao, tal como a geracgdo e decodificacdo de correntes de
dados de videos obtidas pelo uso de transformagio com relacidoc a
blocos.

O “Joint Vvideo Team, JVT* atual do “ITU-T Video
Coding Experts Group” no “ISO/IEC Moving Pictures Expert Group
(MPEG) “ esta especificando atualmente uma extensdo escalonavel do
padraoc de codificagdo de video H.264/MPEG4-AVC, A caracteristica
chave da codificagdo de video escalonédvel (SVC) em comparacdo com
codificag¢do de camada unica convencional & que varias
representagdes de uma fonte de video com diferentes resolucgdes,
taxas de quadro e/ou taxas de bits s&o providas dentro de uma
unica corrente de bits. Uma representacdo de video com uma
resolugdoe espago-temporal e taxa de bits especificas pode ser
extraida de uma corrente de bits SVC global por manipulacgdes
simples de corrente como descarte de pacotes. Como  uma
caracteristica importante do projeto sVvC, a maioria dos
componentes de H.264/MPG4-AVC sdo usados conforme especificado no
padrdo. Isto inclul o movimento compensado e a intra-predigdo, a
transformada e codificac¢do de entropia, o desblogueio assim como o
formacido de pacotes da unidade NAL (NAL = Camada de Abstracac de
Rede). A camada base de uma corrente de bits SVC & geralmente

codificada em concorddncia com o H.264-MPEG4-AVC, ¢ dessa maneira
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cada padrdc em conformidade com o decodificador H.264-MPEG4-AVC é
capaz de decodificar a representacdo da camada base gquando ele &
provido com uma corrente de dados SVC. Novas ferramentas sa&o
adicionadas apenas para suportar escalonabilidade espacial & SNR.

Para escalonabilidade &SNR, escalonabilidade de
griacs grossos/gracs médios (CGS/MGS) e escalonabilidade de grao
finoe (FGS) sao distinguidas no Rascunho de Trabalho atual.
Codificacdo escalonavel SNR de grdo grosso ou grdo médio & obtida
pelo uso de conceltos similares como para escalonabilidade
espacial. As imagens de diferentes camadas S8NR s3o codificadas
independentemente com parametros de movimento especifico de
camada. Entretanto, de modo a melhorar a eficiéncia de codificagdo
das camadas intensificadas em comparacdoc com & transmissdc
simulténea (“simulcast”), mecanismos de predigdo inter-camadas
adicionais foram introduzidos. Estes mecanismos de predigde foram
feitos intercambidveis de mode gque um codificader pode escolher
livremente qual informagdo de camada base deve ser explorada para
uma codificacdc de camada de intensificagdo eficiente. Visto que
conceitos de predic¢do inter-camadas incorporados incluem técnicas
para parametro de movimento e predigao residual, as estruturas de
predigdc temporal das camadas SNR devem ser temporariamente
alinhadas para um usc eficiente da predicdc inter-camadas. Deve
ser observado gque todas as unidades NAL para um instante no tempo
formam uma unidade de excessc e, dessa maneira, tém gue acompanhar
umas as outras dentro de uma corrente de bits SVC. As trés
técnicas de predicdo inter-camadas a seguir sao incluidas no
projeto SVC.

A primeira ¢ denominada de predigdo de movimento
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inter-camadas. De modo a empregar dados de movimento de camada
base para a codificagdo de camada de intensificacdce, um modo de
macrobloco adicional foi introduzido na camadas de intensificacédoc
SNR, A divis3o de macrobloco é obtida pela copia da divisdoc do
macrobloco co-posicionado na camada base. 0Os indices de imagem de
referéncia, assim come 0S8 vetores de movimento associados sé&o
copiados dos blocos de camada base co-posicionados.
Adicionalmente, um vetor de movimento da camada base pode ser
usado como um preditor de vetor de movimento para os modos de
macrobloco convencionais.

A segunda técnica de reducdo de redundancia entre
as varias camadas de qualidade é denominada de predig¢dc residual
inter-camadas. O wuso de predigdo residual inter-camadas €
sinalizade por um marcador (residual_ prediction flag) que ¢&
transmitido para todos os macroblocos inter-codificados. Quando
este marcader for verdadeiro, o sinal da camada base do bloco co-
posicionado €& usado come predigdc para © sinal residual do
macrobloco atual, de modo gque apenas © sinal de diferenca
correspondente & codificado.

Finalmente, a intra-predigdo inter-camadas &
usada de modo a explorar redunddncia entre as camadas, Neste modo
intramacrcbloco, © sinal de predicao é construido pelo sinal de
reconstrugdo co-posicionado da camada base. Para a intra—-predicgédo
inter-camadas € geralmente requerido gue camadas bases sejam
completamente decodificadas, incluindo as operagdes complexas de
computagdo de predigdo de compensacio de movimento e eliminagdo de
bleco. Entretanto, fol mostrade que este problema pode ser

contornado guando & 1intra-predicgdo inter-camadas & restrita
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aquelas partes da imagem da camada inferior que sdao intra-
codificadas. Com esta restricdo, cada camada alvo suportada pode
ser decodificada com uma alga de compensacdo de movimento unica.
Este modo de decodificacdo de alga unica é obrigatdério na extensao
escalonavel H.264-MPEG4-AVC.

Visto que a intra-predicac 1inter-camadas pode
apenas ser aplicada quando o© macrobloco co-posicignado &
intracodificado e a predicdo de movimento inter—-camadas com
inferéncia do tipo de macrobloco pode ser aplicada apenas guando o
macrobloco de camada base & intercodificado, ambos os modos sao
sinalizados por meio de um elemento de sintaxe unico
base mode_ flag em um nivel de macrobloco. Quando este marcadocr for
igual a 1, intra-predigdo inter-camadas € escolbida gquando o
macrobloco de camada base for intracodificado. Do contriario, o
modo de macrobloco, assim como os indices de referéncia e vetores
de movimento, 53¢ coplados do macrobloco de camada base.

De modo a suportar uma granularidade mais fina do
que codificacdo CGS/MGS, pedacos de refinamento progressivo assim
denominados foram introduzides, o©os quais permitem codificagdo
escalonavel SNR granular mais fina (FGS). Cada pedago de
refinamento progressivo representa um refinamento do sinal
residual que corresponde a uma bissecgdo do tamanho das etapas de
gquantizacgido (aumento QP de 6). Estes sinails sdo representados de
uma maneira que apenas uma transformada inversa Unica tem que ser
executada para cada blcco de transformada no lado do
decodificador. A ordem de niveis de coeficiente de transformada
nos pedagos de refinamentos progressivos permite que as unidades

NAL  correspondentes sejam truncadas em qualquer ponto de
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alinhamento de byte arbitrario, de modo gue a gualidade da camada
base SNR pode ser refinada de uma maneira granular fina.
Adicionalmente a um refinamento do sinal residual, ¢é também
possivel transmitir um refinamento de parametros de moviments como
parte dos pedacgos de refinamento progressivo.

Uma desvantagem da codificacdo FGS no desenho SVC
atual €& que ela aumenta significativamente a complexidade do
decodificador em comparagdo com a codificacdo CGS/MGS. Por um
lado, os coeficlentes de transformada em um pedago de refinamento
progressivo s&o codificados usando varias exploragdes nos blocos
de transformada, e em cada exploragdc apenas uns poucos niveis de
coeficiente de transformada sdo transmitidos. Para o decodificador
isto aumenta a complexidade wvisto gue uma largura de banda de
meméria mais elevada € requerida, porgue todeos os nivels de
coeficiente de transformada de diferentes exploracdes necessitam
ser coletados antes que a transformada inversa possa ser
executada. Por outro lado, © processo de andlise para pedac¢os de
refinamento progressivo é dependente dos elementos de sintaxe dos
pedagos de camada base correspondentes. A ordem dos elementos de
sintaxe, assim como as tabelas de palavras de cédige para
codificagcdo VLC ou a selegdo do modelo de probabilidade para
codificagdo aritmética, dependem dos elementos de sintaxe na
camada base. Isto aumenta adicionalmente a largura de banda de
memdria requerida para decodificacdc, visto gue 03 elementos de
sintaxe da camada base necessitam ser acessados durante a andlise
da camada de intensificacdo.

Adicionalmente, a propriedade especial de pedagos

de refinamento progressivo de poderem ser truncados é dificil de
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usar nas redes de comutagcdo de pacote atuais. Usualmente, um
dispositive de rede clente da midia ird tanto enviar ou descartar
um pacote de uma corrente de bits escalonével. E o uUnico erro que
serda visivel na camada de aplicagdo é ume perda de pacote.

Portanto, ndc apenas em vista do H.264-MPEG4-AVC
acima, mas também com outras técnicas de compressdo de video,
seria desejdvel ter um esquema de codificagdo que fosse mais bem
adaptado as necessidades de hoje, mostrando perda de pacote ao
invés de problemas de truncamentc no admbito de bytes.

Sumarioc

De acordo com uma configuragdo da presente
invenc¢do, um aparelho para gerar uma corrente de dados de video de
qualidade escalonavel compreende meios para codificacao de um
sinal de video usando transformagdo no ambito de bloco para obter
blocos de transformada de valores de coeficiente de transformagdo
para uma imagem do sinal de videp, uma ordem de exploracao
predeterminada com possivels posigdes de exploragdo  sendo
definidas entre os valores de coeficiente de transformacdo dentro
dos Dblocos de transformada, de modo gque em cada bloco de
transformada, para cada posigido de exploracado possivel, pelc menos
um dos valores de coeficiente de transformacdo dentro do bloco de
transformada respectivo, pertence & respectiva posigdo de
exploragao possivel; e meios para formar, para cada uma dentre uma
pluralidade de camadas de qualidade, uma corrente de subdados de
video contendo informacdc de faixa de exploragdo indicando um
subconjunto das possiveis posicbes de exploracgao, e informagao de
coeficiente de transformada nos valores de coeficiente de

transformacio gue pertencem ao subconjunto de possiveils posigdes
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de exploracdo, de modo que o subconjunto de cada camada de
gualidade compreende pelo mencs uma posigdo de exploragao possivel
n&o compreendida pelo subconjunte de gualguer outra dentre a
pluralidade de camadas de gualidade.

Adicionalmente, de acordo com uma configuragac da
presente invencdo, um aparelho para reconstruir um sinal de video
de wuma corrente de dados de video de qualidade escalonavel
compreendendo, para cada uma dentre uma pluralidade de camadas de
gqualidade, uma corrente de subdados de video, compreende meios
para anadlise das correntes de subdados de video da pluralidade de
camadas de gualidade, para obter, para cada camada de qualidade;
uma informagdo de faixa de exploracdo e informag¢do de coeficiente
de transformada nos valores de coeficiente de transformacido de
diferentes blocos de transformada, uma ordem de exploragdo
predeterminada com possiveis posigdes de exploracdoc sendo definida
entre os valores de coeficientes de transformag¢do dentro dos
blocos de transformada, de modo gue em cada bloco de transformada,
para cada possivel posicdo de exploracdo, pelo menos um dos
valores de coeficiente de transformagdc dentro do respectivo bloco
de transformada pertence & respectiva posigdco de exploragdo
possivel, e a informacdo de faixa de exploracde indicande um
subconjunto das possivels posigdes de exploragido, melos para,
usando a informacdoc de faixa de exploragdo, para cada camada de
qualidade, construlr cs blocos de transformada pela associagdo dos
valores de coeficiente de transformagido dos respectivos blocos de
transformada a partir da informacdo de coeficiente de transformada
para o subconjunto das possiveis posigfes de exploracgdo; e melios

para reconstruir uma Imagem do sinal de video por uma retro-
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transformagao dos blocos de transformada.

Breve Descricio dos Desenhos

Com base nas Figuras, algumas configuracgdes da
presente invengdo sdo descritas em malores detalhes abaixo. Em
especial,

A Figura 1 mostra um diagrama de bloco de um
codificador gerando uma corrente de dadecs de video de qgqualidade
escalonavel de acordo com uma configuracado;

A Figura 2 mostra um diagrama de Dbloco de um
codificador hibrido de camada mais elevada da Figura 1 de acordo
com uma configuracgdo;

4 Figura 3 mostra uma diagrama de bloco de um
codificador hibrido de camada base da Figura 1 de acordo com uma
configuracgdo;

A Figura 4 mostra uma diagrama de bloco de uma
unidade de codificagéo de camada da camada de qualidade superior
da Figura 1 de acordo com uma configuracdo;

A Figura S5 mostra uma diagrama esquematizado
ilustrando a estrutura de uma imagem, assim como sua transformagio
no admbito de bloco de acordo com uma configuracido:

As Figuras 6a-6g mostram diagramas esquematizados
de uma porgao explorada de um bloco de transformada e sua diviséo
em subcamadas de acordo com varias configuragdes;

A Figura 7 mostra um diagrama esqgquematizado
ilustrando a construcdo de correntes de subdados de acordo com uma
configuragdo;

A TFigura 8 mostra um pseudeocddigo ilustrande a

codificagao dos nivels de coeficiente de transformada que
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pertencem a uma corrente de subdadeos especifica de acordo com una
configuracgdo;

A Figura 9 mestra um pseudocdédige ilustrando um
outro exemplo para codificacdc dos niveis de coeficiente de
transformada que pertencem a uma corrente de subdados especifica;

A Figura 10 mostra um diagrama de bloco de um
decodificador de acordc com uma outra configuragdo; e

A Figura 11 mostra um diagrama de bloco de uma
configuracdo para a unidade de decodificacde da Figura 10.

Descricdo Detalhada dos Desenhos

A Figura 1 mostra um codificador para gerar uma
corrente de bits de qualidade escalondvel. Exemplificativamente, o

codificador 10 da Figura 1 & dedicade para a geragdo de uma

corrente de dados escalondvel gue suporta duas camadas espaciais

diferentes e camadas N+1 SNR. Para este fim, o codificador 10 é
estruturado em uma parte de camada base 12 e uma parte de camada
de intensificacgdo espacial 14. Uma unidade de reducdc de gualidade
16 do codificador 10 recebe o video original ou de maior gualidade
18 representando uma seqiéncia de imagens 20 e reduz sua gqualidade
— no sentido de resolugdo espacial no exemplo da Figura 1 - para
obter uma versdo de gqualidade inferior 22 do video original 18
consistindo de uma seqgliéncia de imagens 24, a versdo de qualidade
inferior 22 sendo inserida na parte da camada base 12.

A unidade de redugdo da qualidade 16 executa, por
exemplo, uma subamostragem das imagens por um  fator de
subamostragem de 2, por exemplo, Entretanto, deve ser entendido
que embora a figura 1 mostre um exemplo gque suporta duas camadas

espaciais 12, 14, a configuragdo da Figura 1 pode prontamente ser
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aplicada a aplicactes onde a reducido da qualidade executada entre
o video original 18 e o video de gualidade inferior 22 nao
compreende uma subamostragem, mas, por exemplo, uma redugdo na
profundidade de bit da representagdoc dos valores de pixel, ou a
unidade de redugdo da gualidade simplesmente copia o sinal de
entrada para o sinal de saida.

Enquanto a parte de camada base 12 recebe o video
de qualidade inferior 22, o video original 18 & inserido na parte
de gualiddde superior 14, com ambas as partes 12, 14 executando
uma codificagdo hibrida no video respectivamente inserido. A parte
de camada base 12 recebe o video de qualidade inferior 22 e gera
uma corrente de bits de camada base 26. Por outro lado, a parte de
camada de qualidade superior 14 recebe em sua entrada o video
original 18 e gera, além de uma corrente de bits de camada de
intensificagdo 28, correntes de bits de camada de refinamento N
SNR 30. A geragdo e o inter~relacionamento entre correntes de bits
28 e 26 serao descritos em malores detalhes abaixo. Apenas como
uma medida de precaug¢do, €& observado que a parte da camada base 12
poderia também acompanhar a corrente de bits de camada base 26 por
varias camadas de refinamento SNR 32. Entretanto, de modo a
facilitar a ilustragdo dos principios da presente configuracdoc, é
pressuposto gue a escalonabilidade SNR €& restrita a parte de
camada de intensificagdo 14. Entretanto, a discussdo a seguilr
revelard gue a funcionalidade descrita abaixo com relagdo a parte
de camada de qualidade superior 14 com respeito as camadas de
refinamento SNR & prontamente transferivel para a parte da camada
base 12. Isto & indicado na Figura 1 por uma linha pontilhada 32,

Todas as correntes de bits de 26 a 32 séo
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inseridas em um multiplexador 34 que gera uma corrente de bits
escalonavel 36 a partir das correntes de dados em sua entrada,
eventualmente arranjada em pacotes, como serad descrito em malores
detalhes abaixo.

Internamente, a parte da camada  base 12
compreende um codificador hibrido 38 e uma unidade de codificagdo
de camada 40 conectados em série, na ordem mencionada, entre a
entrada a qual o video de qualidade inferior 24 & aplicado, por um
lado e o multiplexador 34, por outro lado. Similarmente, a parte
de camada de gualidade superior 14 compreende um codificador
hibrido 42 e uma unidade de codificacido de camada 33 conectados
entre a entrada & qual o video original 18 & aplicado e o
multiplexador 44 . Cada codificador hibrido 4z e 38,
respectivamente, codifica seu sinal de entrada de wvideo por
codifica¢de hibrida, istoc €, predigdo compensada por movimento €
usada juntamente com transformacdo no ambitce de bloce do residual
de predicdo. Dessa maneira, cada codificador hibrido 38 e 42,
respectivamente, envia dados de informagdc de movimento 46 e 48,
respectivamente, assim  como dados residuais 50 = 52,
respectivamente, para a entrada da unidade de codificagdo da
camada subseqgliente 40 e 44, respectivamente.

Naturalmente, existe redunddncia entre os dados
de movimento 46 por um lado e 48 por ocutrc lade, assim como para
os dados residuais 50 e 52. Esta redundadncia inter-camadas &
explorada pelo codificador hibrido 42. Em especial, em uma base de
macroblocos, o codificador hibrido 42 pode escolher entre varias
opgbes de predigdo inter-camadas. Por exemplo, o codificador

hibrido 42 pode decidir usar ou adotar os dados de movimento da
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camada base 46 come os dados de movimento 48 para a camada de
qualidade superior. Alternativamente, o codificador hibride 42
pode decldir usar os dados de movimento de camada base 46 como
preditor para os dados de movimento 48. Como uma alternativa
adicional, o codificador hibrido 42 pode codificar os dados de
movimento 48 completamente de outra forma, 1isto &, independente
dos dados de movimento da camada base.

Similarmente, o «codificador Thibride 42 pode
codificar os dados residuwails 42 para a camada de qgualidade
superior de forma preditiva como o residual de predicdo em relagio
aos dados residuais de camada base 50 como um preditor.

Entretanto, © codificador hibrido 42 pode também
usar uma reconstrucdo do teor da imagem da camada base como um
preditor para o contetdo da imagem dos dados do video original, de
mode gue neste casco dados de movimento e/ou dados residuais 48 e
52, respectivamente, codificam meramente o residual em relagdc aos
dados de camada base reconstruida. Como serd descrito com relac¢do
& Filgura 2, a informagdc de imagem de camada base reconstruida
pode ser recebida pelo codificador hibrido de camada base 38 ou
uma unidade de reconstrugdo dedicada 54 acoplada entre a unidade
de codificagdo de camada base 40 e um codificador hibrido de
camada de qualidade superior 42.

A seguir, uma estrutura interna e a
funcionalidade dos codificadores hibridos 38 e 42, assim como a
unidade de codificacdc de camada 44, serdo descritos em maiores
detalhes. Com relacdo a unidade de codificacdo de camada 40, a
seguir & pressuposto que a mesma gera meramente corrente de dados

de camada base 26. Entretanto, conforme indicado acima, uma
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alternativa de uma configuracdo de acordo com a qual a unidade de
codificacdo de camada 40 também gera correntes de dados de camada
de refinamento SNR 32, é prontamente derivavel da descrigdo a
seguir com respeito & unidade de codificagdo de camada 44.

Primeiramente, a estrutura interna e a
funcionalidade do codificador hibrido de camada base 38 sédo
descritas. Conforme mostrado na Figura 3, o codificador hibrido de
camada base 38 compreende uma entrada 56 para receber os sinais de
videc de gqualidade inferior 24, uma saida 58 para os dados de
movimento 4€, uma saida 60 para os dados residuais 50, uma saida
62 para acoplamento dos dados de movimento 58 ao codificador
hibride 42, uma saida 64 para acoplamento de dados de imagem de
camada base reconstruidos ao codificador hibrideo 42, e uma saida
66 para acoplamento de dados residuais 50 ao codificador hibrido
42.

Internamente, o codificador hibrido 38 compreende
uma unidade de  transformacgido 68, uma unidade de retro-
transformacdo 70, um subtrator 72, um adicionador 74, e uma
unidade de predicdo de movimento 76. O subtrator 72 & a unidade de
transformacdo 68 sdo acoplados, na ordem mencionada, entre a
entrada 56 e a saida 60. O subtrator 72 subtrai da entrada o
conteudo de video predito por movimento recebido da unidade de
predigdo de movimento 76 e envia o sinal de diferenga para a
unidade de transformacao 68. A unidade de transformagdo €8 executa
uma transformacio em ambito de bloco no sinal de
diferenca/residual juntamente com, opciconalmente, uma guantizagao
dos coeficientes de transformada. 0 resultado da transformagdo &

enviado pela unidade de transformagdo 68 para a saida 60, assim
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como para uma entrada da unidade de retro-transformagdo 70. A
unidade de retro-transformagdc 70 executa uma transformacgac
inversa nos blocos de transformada dos coeficientes de
transformagdo com, eventualmente, uma desguantizacdoc precedents. O
resultado é um sinal residual recconstruide que &, pelo adicionador
74, combinado aditivamente com o contetido de video preditoc por
movimente enviado pela unidade de predigdo de movimento 76. O
resultado da adigac executada pelo adicionador 174 & um video
reconstruide na gualidade base. A saida do adicionader 74 ¢é
acoplada a uma entrada da unidade de predigido de movimento 76,
assim como & uma saida 64. A unidade de predicdo de movimento 76
executa uma predigdo compensada por movimento baseada nas imagens
reconstruidas, de mcde a predizer outras imagens da entrada de
video para a entrada 56. A unidade de predigdo de movimento 76
produz, enquanto executa predigio de movimento, incluinde dados de
movimento, por exemploc, vetores de movimento e indices de
referéncia de ilmagem de movimentc e envia estes dados de movimento
de modo para a saida 62, assim como para a saida 58. A saida da
unidade de transformagdc 68 é& também acoplada a sazida 66 de modo a
enviar o0s dados residuais de transformada para o codificador
hibride 42 da camada de gualidade superior. Como 7J& mencionado
acima, as funcionalidades de ambos os codificadores hibridos 38 e
42 da Figura 1 sdo similares entre si. Entretanto, o codificador
hibrido 42 da camada de gualidade superior também usa predigao
inter-camadas. Dessa maneira, a estrutura do codificador hibrido
42 mostrada na Figura 2 € similar & estrutura do codificador
hibrido 38 mostrado na Figura 3. Em especial, o codificador

hibrido 42 compreende uma entrada 86 para o sinal de video
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original 18, uma saida 88 para o3 dados de movimento 48, uma saida
90 para os dados residuais 52, e trés entradas 92, %94 e 96 para
serem acopladas com as respectivas saidas 62, 64 e 66 do
codificador hibride de camada base 38, Internamente, o codificador
hibrido 42 compreende dois comutadores ou seletores 98 e 100 para
conectar um dos dois caminhos 102 e 104 entre a entrada 86 e a
saida 20. Em especial, o caminho 104 compreende um subtrator 106,
uma unidade de transformagac 108 e um codificador de predigdo
residual 110 sendce conectado, na ordem mencionada, entre a entrada
86 € a saida 90 por meio dos comutadores 98 e 100. O subtrator 106
e a unidade de transformacdo 108 formam, Jjuntamente com a unidade
de retro-transformagdo 112, um adicionador 114 e uma unidade de
predigdo de movimento 116, uma algca de predicdo tal como aquela
formada pelos elementos 68 a 76 no codificador hibrido 38 da
Figura 3. Consequentemente, na saida da unidade de transformagao
108, resulta uma versdo transformada dos residuais preditos por
movimento que € inserida no codificador de predigdo residual 110.
O codificador de predigaoc residual 110 é também conectado a
entrada 96 de modo a receber os dados residuais de camada base.
Pelo uso destes dados residuails de camada base como um preditor, o©
codificador de predigdo residual 110 codifica uma parte da saida
de dados residuais pela unidade de transformacdo 108 comoc um
residual de predicgdo relativo aos dados residuais na entrada 96.
Por exemplo, © codificador de predigdo 110 amostra de forma
ascendente os dados residuais de camada base e subtral os dados
residuais amostrades de forma ascendente da saida de dados
residuais pela unidade de transformacdo 108. Obviamente, o

codificador de preditor residual 110 pode executar a predigio



15

20

25

16

apenas para uma parte dos dados residuais enviados pela unidade de
transformacdo 108. Qutros caminhos passam o cedificador de
predigde 110 inalterados. A granularidade destas partes pode ser
de macroblocos. Em outras palavras, a decisidoc guanto a se os dados
residuais na entrada 96 podem ser usados come um preditor ou nao,
pode ser conduzida em uma base de macrobloco e o resultado da
decisdo pode ser indicado por um elemento de sintaxe respectivo
residual prediction_flag.

Similarmente, o codificador hibrido 42 compreende
um codificador de predigdo de pardmetro de movimento 118 de modo a
receber os dados de movimento na entrada 82, a partir da camada
base, assim como a informacgdo de movimento obtida da unidade de
predi¢iao de movimentoe 116 & comutadores, em uma base de
macrobloco, entre a passagem dos dados de movimento da unidade de
predi¢cdc de movimento 116 1inalterados para a saida 88, ou
codificando por predigdo os dados de movimento pele uso da
informag&o de movimento da camada base na entrada 92 como um
preditor. Por exemplo, o codificador de predigio de parametro de
movimento 118 pode codificar vetores de movimenteo a partir da
unidade de predigdc de movimento 116 como vetores de deslocamento
em relagdo acs vetores de movimento contidos nos dados de
movimento da camada base na entrada 92. Alternativamente,
codificador de predicdo de pardmetro de movimente 118 passa a
informagdo da camada base a partir da entrada 92 para a unidade de
predigdo de movimento 116 a ser usada para a predicdo de movimento
na camada de qgualidade superior. Neste caso, nenhum dado de
movimento tem gue ser transmitido para a respectiva porcdo do

sinal de video da camada de qualidade superior. Como una
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alternativa adicional, o codificador de predigdoc de pardmetro de
movimento 118 1gnora a existéncia dos dados de movimento na
entrada 92 e codifica os dados de movimento a partir da unidade de
predicdo de movimento 116 diretamente para a saida 88. A decisao
entre estas possibilidades & codificada na corrente de bits de
escalonabilidade de qualidade resultante.

Finalmente, o codificador de predigdo 120 &
provido no caminho 102 e acoplado com a entrada 24. O codificador

de predigao 120 prediz porcdes da camada de gualidade superior com

base nas porgdes respectivas do sinal de video da camada base

reconstruida, de modo que na salda do codificador de predicgdo 120,
meramente o respectivo residual ou diferenga é enviado. O
codificador de predigdo 120 também opera em uma base no ambito de
macrobloco em cooperagde com os comutadores 98 e 100.

Como pode ser visto da Figura 4, a unidade de
codificacidc de camada 44 da camada de <qualidade superior
compreende uma entrada 122 para receber os coeficientes de
transformada de dados residuais da saida 90 e uma entrada 124 para
receber os dados de movimento da saida 88. Uma unidade de
distribuigde 126 recebe o0s coeficientes de transformagdoc e
distribui o©s mesmos para varias camadas de intensificagdo. Os
coeficientes de transforma¢do distribuidos dessa maneira sao
enviados para uma unidade de formagdo 128, Juntamente com oS
coeficientes de transformacdo distribuidos, a unidade de formagdo
128 recebe o¢s dados de movimento da entrada 124. A unidade de
formagdao 128 combina ambos os dados e formas, com base nestas
entradas de dados, a corrente de dados de cameda de intensificagéo

de ordem zero 28, assim como correntes de dados de camada de
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refinamento 30.

De modo a permitir uma descrig¢do mais detalhada
da funcionalidade da unidade de distribuig¢do 126 e da unidade de
formagdo 128, a seguir a base de bloco subjacente a transformacio
executada pela unidade de transformacdo 108 e seu inter-
relacionamente com & distribuicdo executada pela unidade de
distribuicdo 126 serd descrita em malores detalhes com relagdo &
Figura 5. A Figqura 5 representa uma imagem 140. A imagem 140 &,
por exemplo, parte de dados de videco de qgualidade superior 18
(Figura 1). Dentro da imagem 140, os pixéis sdo, por exemplo,
arranjados em linhas e c¢olunas. A imagem 140 &, por exemplo,
dividida em macroblocos 142, que podem também ser arranjados
regularmente em linhas e colunas. Cada macrebloco 142 pode, por
exemplo, cobrir espacialmente uma A&rea de imagem retangular de
modo a compreender, por exemplo, amostras 16x16, por exemplo, do
componente luma da imagem. Para ser ainda mais precisc, os
macroblocos 142 podem ser organizados em pares de macroblocos. Em
especial, o par adjacente verticalmente de macroblocos 142 pode
formar um par de macroblocos e pode assumir, espacialmente, uma
regido de par de macrobloco 144 da imagem 140. Em uma base de par
de macroblocos, o codificador hibrido 42 (Figura 1) pode manipular
os macroblocos 142 dentro da respectiva regido 144 no modo de
campo ou modo de moldura. No caso de modo de campo, o video 18 é
presumido conter dois campos intercalados, um campo superior e um
inferior, onde ¢ campo superior contém a filas de numeros pares de
pixéis, e o campo inferior contém a filas de numero Iimpares,
iniciando na segunda linha da imagem 140. Neste caso, o macrobloco

superior da regiao 144, se refere aos valores de pixel das linhas
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do campo superior dentro da regido 144, enguanto o macrobloco
inferior da regido 144 se refere ao conteudo das linhas
remanescentes. Dessa maneira, neste caso, ambos os macroblocos
pressupdes espacialmente, substancialmente a &rea total da regiao
144 com uma resolugdo de verticalidade reduzida. No caso de modo
de moldura, o macroblococ superior € definido para abranger
espacialmente a metade superior das filas dentro da regido 144,
enquanto © macrobloco inferior compreende as amostras de imagem
remanescentes na regido 144.

Conforme j& observade acima, a unidade de
transformacdo 108 executa uma transformacdc em ambito de bloco do
da sailda do sinal residual pelo subtrator 106. Com relacdo a isto,
a base de bloco para a transformacido dentro da unidade de
transformacdc 108 pode diferir do tamanho do macrobloco dos
macroblocos 142. Em especial, cada um dos macroblocos 142 pode ser
dividido em guatro, isto &, 2x2, blocos de transformada 146 ou 16,
isto &, 4x4, blocos de transformada 148. Usando o exemplo
mencionado acima para o tamanhce do macrobloco de amostras de
imagem de 16x16, a unidade de transformacdo 108 transformaria os
macroblocos 142 da imagem 140 em ambito de bloco, em blocos de
tamanho de amostras de pixel 4x4 ou amostras de pixel 8x8. Dessa
maneira, a unidade de transformagdo 108 envia, para certo
macrobloco 142, varios Dblocos de transformada 146 e 148,
respectivamente, isto é 16 blocos de coeficiente de transformada
4x4 ou 4 blocos de coeficiente de transformada 8x8 146.

Em 150 na Figura 5, um exemplo de um bloco de
coeficiente de transformada 8x8 de um macrcbloco codificador por

moldura € ilustrado. Em especial, em 150, cada coeficiente de
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transformada € designado e representado por um nlmero de posicaoc
de exploragdo, estes numercs variando de 0 a 63. Conforme
ilustrado pelos eixos 152, os coeficientes de transformacido
respectivos sao associados com um componente de freqglidncia
espacial diferente. Em especial, a fregliéncia associada com uma
respectiva dos coeficientes de transformada aumenta em magnitude
de um canto supericr esquerde para o canto inferior direito do
bloco de transformada 150. A ordem de exploracdo definida pelas
posicgbes de exploracdo entre os coeficientes de transformada do
bloco de transformada 150, expleora os coeficientes de transformada
a partir dc canto superior esquerdo em ziguezague até o canto
inferior direito, esta exploracdc em ziguezague sendo l1lustrada
por setas 154.

Apenas por uma questdo de inteireza, €& observado
que a exploragdc entre os coeficientes de transformada pode ser
diferentemente definida entre os coeficientes de transformada de
uma bloco de transformada de um macrobloco codificado por campo.
Por exemplo, conforme é mostrado em 156 na Figura 5, n¢ caso de um
macrobloco codificado por campo, a exploracgdo de coeficiente de
transformada 158 explora os coeficientes de transformada do canto
superior esquerde para o canto inferior direito em ziguezague com
uma diregdo em ziguezague ou vaivém que ¢ mais 1inclinada gque a
diregdo de ziguezague de 45° wusada no caso do macrobloco
codificade por moldura em 150. Em especial, uma exploracdoc de
coeficiente 158 explora os coeficientes de transformada na diregao
da coluna duas vezes mals rapide do que na diregio da linha, de
modo a considerar o fato de que os macroblocos cedificadeos por

campo abrangem amostras de imagem tendo um passo de coluna duas
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vezes o passo horizontal ou linha. Dessa maneira, como & © caso
com a exploragdo de coeficiente 154, a exploracdoc de coeficiente
158 explora os coeficientes de transformada de uma maneira que a
frequéncia aumenta conforme o numero de exploragdo de posigao
aumenta.

Em 150 e 158, exemplos para exploragcdes de
coeficiente de Dblocos de coeficiente de transformada 8x8 sao
mostrados. Entretanto, conforme 3j& observadoe acima, blocos de
transformada de tamanhe  menot, isto é, coeficientes de
transformada 4x4, podem também existir. Para esses cCasos,
exploragbes de posicdo respectivas sdo mostradas na Figura 5 em
160 e 162, respectivamente, com a exploragdo 164, no caso de 160
ser dedicada a macroblocos codificados por moldura, enguanto a
exploracadec 166, ilustrada em 162, ¢é dedicada para macroblocos
codificados por campo.

Deve ser enfatizado gue os exemplos especificos
mostrades na Figura 5 com relacg&o aos tamanhes e arranjos dos
macroblocos & blocos de transformada, s&o de natureza ilustrativa
apenas, e que variacdes diferentes sdo prontamente aplicaveis,
Antes de iniciar com a descrigdo das figuras subseqlientes, &
observado gque a imagem 140 pode ser subdividida, em uma base de
macrobloco, em  varios  pedacos 168. Um  pedaco 168 é
exemplificativamente mostrade na Figura 5. Um pedaco 168 ¢é uma
segiiéncia de macroblocos 142, A imagem 140 pode ser dividida em um
ou em vAarios pedagos 168.

Apds ter descrito a subdivisdo de uma imagem em
regides de par de macrebloce, macroblocos e blocos de

transformada, assim COomo pedagos, respectivamente, a
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funcionalidade da unidade de distribuigdo 126 e a unidade de
formagdo 128 sdo descritos a seguir em maiores detalhes. Como pode
ser visto da Figura 5, a ordem de exploragdo definida entre os
coeficientes de transformada permite aocs coeficientes de
transformada arranjados bidimensionalmente serem ordenados em uma
seqiiéncia linear de coeficientes de transformada com conteldos de
frequéncia aumentando monotonamente, aos guais eles se referem. A
unidade de distribuigdoc 126 cpera para distribulir os coeficientes
de transformada de varios macrobloccs 142 para camadas de
gualidade diferentes, 1isto &, qualquer camada de ordem zero
associada com uma corrente de dados 28 e com 4as camadas de
refinamento 30. Em especial, a camada de distribuigdo 126 tenta
distribuir os coeficientes de transformada para as correntes de
dados 28 & 30 de maneira tal que com o numero crescente de camadas
de contribuicdo a partir de zero ou a camada 28 até a camada de
refinamento da maior qualidade 30, a gqualidade SNR do video
reconstrutivel das correntes de dados respectivas aumenta. Em
geral, isto conduzird a uma distribuicdo onde os coeficientes de
transformada de menor fregiéncia correspondende as menores
posicgdes de exploraci&o sado distribuidos para camadas de qualidade
inferior, enquanto coeficientes de transformada de maior
freqiiéncia sd8o distribuidos para camadas de gqualidade superior.
Por outro lado, a unidade de distribuigdo 126 tendera a distribuir
os coeficientes de transformada com valores de coeficiente de
transformada maior para camadas de gqualidade infericor e
coeficientes de transformada com valcores de coeficiente de
transformada mencr ou energias para camadas de qualidade superior.

A distribuicdo formada pela unidade de distribuigdo 126 pode ser
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executada de maneira que cada um dos coeficientes de transformada
seja distribuido em uma camada uUnica. Entretanto, ¢é também
possivel que a distribuicdc executada pela unidade de distribuicaoc
126 seja executada de maneira gue a quantidade de um coeficiente
de transformada pode também ser distribuida para diferentes
camadas de gqualidade em partes, de modo que as partes distribuidas
sejam somadas ao valor de coeficiente de transformada. Detalhes de
diferentes possibilidades para a distribuigdc executada pela
unidade de distribuicdo 126 sera descrita a seguir com relagao as
Figuras 6a-g. A unidade de formagdo 128 wusa 2 distribuicao
resultante da unidade de distribuicdo 126, de modo a formar
respectivas correntes de subdadocs 28 e 30. Como ja& foi observado
acima, a corrente de subdados 28 forma a corrente de subdados de
refinamento de camada de qualidade mais inferior e contém, por
exemplo, os dados de movimento inseridos na entrada 124. Esta
corrente de subdados de ordem zero 128 pode também ser provida com
uma primeira porg¢do distribuida dos valeores de coeficiente de
transformada. Dessa maneira, a corrente de subdados 28 permite um
refinamento da corrente de dados de camada de qualidade base 26
para uma qualidade superior - no caso da Figura 1 para uma
qualidade espacial superior - mas uma intensificacdo de gqualidade
SNR adicional pode ser obtida pelo acompanhamentc da corrente de
subdados 28 com gualguer das correntes de subdados de refinamento
de qualidade superior adicionais 30. O numero destas correntes de
subdados de gualidade de refinamento 30 é N, onde N pode ser um ou
mais que um., Os coeficientes de transformada sdc agqui - por
exemplo, na ordem de importancia de aumento para a qualidade SNR -

“distribuides” para estas correntes de subdados 28 e 30.
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A Figura 6a mostra um exemplo para uma
distribuigido dos primeiros valores de coeficiente de transformada
26 de um bloco de transformada 8x8. Em especial, a Figura 6a
mostra uma tabela onde a primeira linha da tabela 1lista as
respectivas posigbes de exploragde de acordo com a ordem de
exploracdo 154 e 158, respectivamente (Figura 5). Pode ser visto
que as posicdes de expleoragdo mostradas se estendem,
exemplificativamente, de 0 a 25. As trés linhas seguintes mostram
os valores de contribuigadc correspondentes incorporados nas
respectivas correntes de subdades 28 e 30, respectivamente, para
os valores de <coeficiente de transformada individuais. Em
especial, a segunda linha corresponde a, por exemplo, a corrente
de subdados de ordem zerc 28, enquanto a pendltima linha pertence
a proéxima camada de refinamento superior 30 e a ultima linha se
refere a préxima corrente de dados de refinamento de gualidade
par. De acordo com o exemplo da Figura 6a, um “122” & codificado
nas correntes de subdados 128 para o componente DC, isto &, valor
de coeficiente de transformada pertencendo a posigdo de exploracac
0. Os valores de <contribuicdo para este coeficiente de
transformada tendo posigdc de exploragide 0 dentro das duas
correntes de subdados 30 a seguir, sdo definidos como zero
conferme indicado pelo espalhamento das respectivas entradas da
tabela., Desta maneira, de acordo com o exXemplo da Figura 6a, a
corrente de subdados da camada de intensificagdo de ordem zero 28
compreende um valor de distribuigdoc para cada um dos valores de
coeficiente de transformada. Entretanto, dentro do bloco de
transformada da Figura 6a&, meramente os valores de coeficiente de

transformada de posig¢bes de exploragde de 0 a 6, B e 9 pertencem
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4s camadas de qualidade de ordem zero. Valores de coeficiente de
transformada adicionais sdo definidos como zero. Deve ser
enfatizado, gue em outros blocos de transformada, 0s valores de
coeficiente de transformada pertencendo a camada de qualidade de
ordem zero podem pertencer a gutras posigdes de exploragdo.
Similarmente, os valores de coeficiente de transformada de
posicdes de exploragdo 7, 10 a 12, 15 a 18 e 21, pertencem a
proxima camada de gualidade superior. 0s valores de coeficiente de
transformada remanescentes sao definidos como zero., Os valores de
coeficientes remanescentes das posigdes de exploragdo
remanescentes sdc incluidos na prdéxima corrente de subdados de
camada de gualidade superior. Como pode ser visto, pode ser
possivel que certo valor de coeficiente de transformada seja
realmente zerc. No exemplo da Figura 6a, este é o caso para a
posicgac de exploracgdo 23. Os valores de contribuigdo
correspondentes dentro das camadas de gualidade precedentes sdo
definidos como zero e o valor de coeficiente de transformada para
a posicdo de exploragdo 23 na ultima camada de qualidade (ultima
linha) para a posigdo de exploracgao 23 é, ela mesma, zero.

Dessa maneira, para cada uma das posigdes de
exploragde, os valores de contribuigdo incluldos nas wvarias
correntes de sub-bits de camadas de gualidade 28 e 30, s&o somadas
ao valores de coeficiente de transformada reals de modo gque, no
lado do decodificador, o© bloco de transformada real pode ser
reconstruido pela soma dos valores de contribuigdo para as
posicdes de exploragdo individuais das diferentes camadas de

qualidade.

De acordo com a configurac¢dos da Figura 6a, cade
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uma das correntes de subdades 28 e 30 compreende um valor de
contribuicdoc para todos os coeficientes de transformada e para
todas as posicdes de exploracdo, respectivamente. Entretanto, este
naoc €& necessariamente © @ Caso. Primeiramente, conforme &
mencionado acima, ndo & necessdrio que a corrente de subdados de
ordem zeroc 28 contenha qualguer coeficiente de transformada ou
valor de contribuicdc. Assim no ultimo caso, as uGltimas trés
linhas da tabela da Figura 6a poderiam ser vistas como pertencendo
4s primeiras correntes de subdados de camada de refinamento 30 com
a corrente de subdados de ordem zero 28 meramente compreendendo a
informacidoc de movimento da entrada 124.

Além do mais, ¢ observado gue o0s valores de
contribuicdo da Figura 6a definidos como zero e valores de
coeficiente de transformada reais sendoc realmente zero foram
distinguidos pelo uso de entradas de tabela de dispersao meramente
por uma questdo de facil compreensdc da funcionalidade da unidade
de informacdo 128. Entretanto, as correntes de subdados 28 e 30
podem ser construidas de modo gque a disting@o menciocnada acima
entre wvalores de contribuicdo gue foram definidos come zero e
valores de contribuicido que s3c naturalmente zer¢ € transparente
para o decodificador. Para ser mais ©preciso, alguns dos
respectivos valores de contribuigido para posigdes de exploragdo
respectivas, isto &, o0s nlmercs da segunda até a guarta linha
abaixo de uma respectiva posigdo de exploragdo na primeira linha
da Figura 6a, revela o valor de coeficiente de transformada
independente dos valores de contribuigdc individuals na soma terem
sido definidos como zero ou serem naturalmente zero.

Na configuracdo da Figura 6a, a unidade de
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formagdo 128 codificada em uma corrente de subdados respectiva da
corrente de subdados 28 e 30, respectivamente, um wvalcxr de
contribuigdo para cada uma das posigdes de exploracdo. Isto ndc €
necessdrio. De acordo com a configuragdo da Figura 6b, por
exemplo, as correntes de subdados da camada de gualidade
consecutiva compreende meramente aqueles valores de coeficiente de
transformada que pertencem & resSpectiva camada de gualidade.

A ordem, na qual os valores de contribuicdo e
valores de <coeficliente de +transformada sdoc codificados nas
correntes de subdados 28 e 30, respectivamente, podem variar nas
configuragbes da Figura 6a e Figura 6b, respectivamente. Por
exemplo, as correntes de subdados 28 e 30 podem ser correntes de
dados em pacotes, onde cada pacote corresponde a um pedago 168.
Dentro de um pedaco 168, os valores de coeficiente de transformada
podem ser codificades nos respectivos pacotes no modo de bloco.
Istc €&, um ordem de exploragdc pode ser definida entre os
macroblocos 142 dentro de um pedago 168 com os valores de
coeficiente de transformada para um macrobloco predeterminado 142
sendo completamente codificados no respective pacote antes do
primeiro valor de coeficiente de transformada de um macrobloco
seqguindo uma ordem de exploragdo de macrobloco. Dentro de cada
macrobloco, uma ordem de exploragdoc pode ser definida entre os
respectivos blocos de transformada 146 e 148, respectivamente,
dentro do respectivo macrobloco. Novamente, oS valores de
coeficiente de transformada podem ser codificados em uma corrente
respectiva das correntes de subdados 28 e 30, respectivamente pela
unidade de formagdoc 128, de modo que os valores de coeficiente de

transformada de um blocoe respectivo dos blocos de transformada
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sejam todos codificados na respectiva corrente de subdados antes
dec primeiro valor de coeficiente de transformada de um préximo
bloco de transformada ser c¢odificado nc mesmo. Dentro de cada
bloco de transformada, uma codificag¢do dos valores de coeficiente
de transformada e valores de contribuigdc, respectivamente, podem
ser conduzidos de uma maneira explicada a seguir com relacio a
Figura 8 ou 9.

De acordo com as configuracdes das Figuras 6a e
tb, o0s valores de coeficiente de transformada dos diferentes
blocos de transformada do pedago 168, que pertencem a uma camada
respectiva das camadas de gualidade, se estendem socbre uma porgaoe
diferente da ordem de exploracido. Para ser mais preciso, embora no
bloco de transformada especifico exemplificativamente mostrado nas
Figuras 6a e 6b, posicbes de exploracdo de 0 a 6, 8 e 9 pertencem
a camada de gqualidade de ordem zero, em um outro bloco de
transformada, o conjunto posi¢des de exploragdo pertencendo a esta
camiada pode ser diferente. De acordo com a configuracgdo da Figura
6c, entretanto, a unidade de distribuigdc 126 distribul os valores
de coeficiente de transformada dos diferentes blocos de
transformada dentro de um pedage 168, de modo que para todos os
blocos de transformada, o©s valores de coeficiente de transformada
do mesmo conjunto de posigdes de exploracdo pertencem a mesma
camada de gqualidade. Por exemplo, na Figura 6c¢, os valores de
coeficiente de transformada das posicgdes de exploragdo de 0 a 11
pertencem & corrente de subdados de ordem zero 28 com isto sendo
verdadeiro para todos os blocos de transformada dentro do pedago
168.

De acorde com a configuragdo da Figura 6c,
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adicionalmente, os valores de coeficiente de transformada gue
pertencem a uma camada especifica dentre as camadas de gqualidade
se estendem sobre uma sequéncia continua de posicgdes de exploragdo
consecutivas. Este, entretanto, ndo necessita ser o casa. Em
especial, valores de coeficiente de transformada que pertencem a
uma posig¢ao de exploragdo entre a primeira e a ultima posigao de
exploragdo pertencendo a uma camada de gqualidade especifica podem
pertencer a uma camada dentre as outras camadas de qualidade tal
como mostrado na Figura 6b. Entretanto, no caso da configuracdo da
Figura 6c, é possivel indicar as posigdes de exploragao
incorperadas em gqualquer uma das correntes de subdados da camada
de gualidade 28 e 30, respectivamente, meramente pelo usc de dois
elementos de sintaxe, um indicando a primeira posigdc de
expleracdao da respectiva camada de gualidade, isto e,
scan_idx start € ¢ outro indicando a ultima posicao de exploragido
para a respectiva camada de gualidade, isto €, scan_idx_end.

A reserva de um conjunto especifico de posigdes
de exploracdo para uma camada respectiva dentre as camadas de
gualidade por um lado e a distribuigdo dependente da importancia
da gualidade dos coeficientes de transformada para as camadas de
gualidade individuais por outro lado, pode ser misturada conforme
mostrado na configuracgdo a seguir. Por exemplo, a Figura 6d mostra
uma configuragcdo onde a unidade de distribuig¢do 126 distribuiu os
coeficientes de transformada sobre as camadas de Qgualidade
conforme foli mostrado com relagdo a Figura 6a. Esta distribuicgéao
difere de bloce de transformada para bloco de transformada.
Entretanto, por outro lado, cada uma das camadas de qualidade €

designada para uma por¢ac especifica das posigdes de exploracdo em
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comum para todos os blocos de transformada. Por exemplo, a camada
de menor qualidade é designada para o conjunto total de posigdes
de exploragdo da posigcde de exploragdo 0 até a posicao de
exploragdo 63. Dessa maneira, para cada bloco de transformada, a
camada de menor gualidade compreende 64 valores de contribuicgio. A
proxima corrente de subdados de camada de gualidade superior
compreende valores de contribuicdo ou de ceeficiente de
transformada para todos o©os blocos de transformada em uma
especifica faixa de posicac de exploragdo gque se estende da
posigdo de exploracdo 6 até a €3. A faixa de posigdo de exploracao
da proxima camada de qualidade se estende da posicgdo de exploragao
13 até a 63. Novamente, o decodificador ndo necessita saber se um
valor especifico dentre os valores de contribuicdoc & um valor de
contribuigdo que foi definido como 0 (entrada de espalhamento) ou
esta realmente indicando um valor de coeficiente de transformada
de 0 ou wvalor de coeficiente de transformada insignificante.
Entretanto, ele necessita saber o elemento de sintaxe
scan_idx_start que indica para o pedago respectivo 168 do qual a
posigdo de exploracao no coeficiente de transformada ou valores de
centribuig¢do contidos na respectiva corrente de subdados deve ser
usado. Para ser mais preciso, na configuracdo da Figura 64, por
exemplo, a corrente de subdados correspondendo a pentltima linha
compreende, para um blocoe de transformada individual 58,
coeficiente de transformada ou valores de <contribuicdo. O
primeiro, no caso do bloco de transformada da Figura e6d, ¢é 0,
enguanto o segundo e 22. Pelo uso do elemento de sintaxe
scan_idx_start em um lado do decodificador, é sabido que o

primeiro valor de coeficiente de transformada da respectiva camada
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de qualidade corresponde a posigdc de exploracdc 6, enguanto os
valores de coeficiente de transformada remanescentes desta camada
de qualidade se referem as posigdes de exploragdc seguintes.
Similar as configuracgdes da Figura 6d, a Figura 6e mostra uma
configuragdo onde um elemento de sintaxe scan_idx end indica para
as correntes de subdados individuais a Gltima posigido de
exploracao até a qual a respectiva corrente de subdados da camada
de gualidade compreende subcoeficientes ou valores de
contripuigdo.

Uma combinagdo das configurag¢des das Figuras éd e
be € mostrada na Figura 6f. De acordo com esta configuragao, ©
respectivo conjunto de posicdes de exploragdo gue pertence a uma
camada especifica dentre as camadas de qualidade se estende a
partir de uma primeira posi¢do de exploragdo indicada por um
elemento de sintaxe scan_idx start até uma ultima posigdo de
exploragdo indicada pelo elemento de sintaxe last_idx end. Por
exemplc, na camada de qualidade correspondente a penultima linha,
o respectivo conjunto de posig¢do de exploragido se estende a partir
da posigdo de exploragcdo 6 até a posigdo de exploracgdo 21,
Finalmente, a configuracdc da Figura 6g mostra gue o uso do
elemento de sintaxe scan_idx start e/ou scan idx end pode ser
combinado com o foco da configuragdo da Figura 6¢ de acordo com ©
qual a distribuicgdo dos valores de coeficiente de transformagdo
individuais do bloco de transformada diferente dentro de um pedago
168 & comum aos blocos de transformada. Consequentemente, de
acordo com a configuragdoc da Figura 6g, dentro de uma camada
especifica dentre as camadas de qualidade, todos os valores de

coeficiente de transformada dentro de  scan_idx start  ate
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scan_idx end sdoc distribuidos para a respectiva camada de
qualidade. Portanto, diferindo da configuracdo da Figura 6&f, na
configuragdo da Figura 6g, todos o0s valores de coeficiente de
transformada dentro da posigdc de exploragdo € até a posigido de
exploragdo 21 sdo designados para a camada de gualidade
correspondendo & penultima linha na Figura 6g. Diferindo da mesma,
na configuragdo da Figura 6f, varios valores dentre os valcores de
contribuigao dentro desta faixa de exploragido de posicgdo de 6 a 21
podem ser definidos como 0, onde a distribuicio dos valores de
coeficiente de transformada que foram definidos como 0 e valores
de coeficiente de transformada gue ndo foram definidos como 0
dentro desta faixa de posicdo de exploracdo de € a 21, pode ser
diferente de gualgquer um dos outros blocos de transformada dentro
do pedag¢o atual.

A seguir, a cooperagdo entre codificador hibrido
42, unidade de codificacdo de camada 44, unidade de distribuigdo
126 e unidade de formag¢do 128 & descrita ilustrativamente com
relacdc a Figura 7 que mostra um exemploc para a estrutura das
correntes de subdados 28 e 30, respectivamente. De acordo com a
configuragcao da Figura 7, a unidade de formacdo 28 é designada de
modo que as correntes de subdados individuais 28 e 30,
respectivamente, sdo constitulidas em pacotes, isto &, elas
compreendem um ol mals pacotes. Em especial, a unidade de formagdo
128 pode ser designada para gerar um pacote para cada pedago 168
dentro de uma imagem 140 dentro de cada corrente de sub-~bit 28 e
30, respectivamente. Como € mostrade na Figura 7, um paccte pode
compreender um cabegalho de pedago 170 por um lado e dades

residuais 172 por outro lado, exceto corrente de sub-bit 28 que
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opcicnalmente compreende meramente o cabegalho de pedage dentro de
cada um dos pacotes.

Com relacdo & descrigdo dos dados residuais 172,
isto ¢é dados residuais #1, dados residuais #2, ..., dados
residuais #N, & feito referéncia & descrigdo acima com relagdo as
Figuras 6a a 6g, onde, por exemplo, a segunda até guarta linhas
nestas tabelas correspondem aos dados residuais #1, dados
residuais #2 e dados residuais #3, por exemplo. Em ainda outras
palavras, dados residnais 172 indicades na Figura 7 incluem oS
valores de coeficiente de transformada discutidos nas Figuras 6a a
6g, a distribuicido dos quais entre as respectivas correntes de
subdades 28 e 30 ndo ¢é novamente descrita agqui. Entretanto, a
Figura 7 mostra elementos de sintaxe adicionais contidos no
cabegalho do pedago 170 e os dados residuais 172 gue originam-se
de codificador hibrido 42. Conforme descrito acima, o codificador
hibrido 42 comuta, =m uma base de macrobloco entre varios modos de
predi¢do inter-camadas, de modo a se basear na informagido de
movimento da camada base, ou gerar nova informag¢do de movimento
para um respectivo bloco de movimento da camada de refinamento
superior com codificacdo de predicido da informagao de movimento
como um residual para a informagdo de movimento da camada base, ©ou
com codificacdo desta informacdc de movimento nova. Dessa maneira,
conformeé indicado na Figura 7, o0s dados residuals 172 podem
compreender para cada macrobloco, elementos de sintaxe indicando
parametros de movimento, modos de macrobloco tais como codificados
por campoe ou moldura, ou um modo de inferé&ncia indicando a
reutilizagdo dos parametros de movimento da camada base com ©

respectivo macrobloco. Isto é especificamente verdadeiro para a
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corrente de subdados zero ou para 28. Entretanto, esta informagdo
de movimento ndc é novamente refinada nas camadas de refinamento
subseglentes & as correntes de subdados de qualidades superiores
seguintes 30, a 30y, e portanto, a unidade de formacao 128 &
designada para deixar estes elementos de sintaxe referentes a
macrobhloco com relagdc a modos de macrobloco, pardmetros de
movimento e indicacdoc de modo de inferéncia nos dados residuais
destas correntes de subdados 30; a 30, distantes ou para definir os
elementos de sintaxe nestas correntes de subdados 30, a 30, para
serem tantce iguais aos modos de macrobloco e parametros de
movimento para © respective macrobloco contido na corrente de
subdados 28 gquanto para indicar o modo de inferéncia para o
respectivo macroblcco, de mode a indicar gue a mesma definigao
deve ser usada na respectiva camada de refinamento. De acordo com
a configuracao da presente invenc¢do, todos os dados residuais 172
dentro das varias correntes de subdados 28 e 30 e 30, a 30y sao
passadas usando a mesma estrutura de sintaxe de modo gue também os
dados residuais dentro das correntes de subdados de refinamento
30; a 30y compreendam informacdc definida com relagdc a macrobloce
no modo de macrobloco, parametro de movimento e/ou
ativagao/desativacdo de modo de inferéncia.

Como também pode ser derivado da Figura 7, a
unidade de formagdc 128 pode ser designada para prover um
cabegalho de pedago 170 com o elemento de sintaxe scan_idx_star
e/ou scan_idx end. Alternativamente, os dados de cabegalho de
pedago 170 podem compreender outros elementos de sintaxe definindo
para cada pedag¢e ou pacote individual, um conjunto de posig¢des de

exploracdo, os dados residuais correspondendo aos respectivos
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dados de cabegalho de pedago zrelacionados. Conforme 38 foil
indicadeo acima, os dados de cabegalho de pedago de pacotes da
corrente de subdades 28 pode nao compreender estes elementos de
sintaxe referentes a definigde de posigdes de exploracdo
especificas a camada no <c¢aso da corrente de subdades 28 nao
compreender qualquer dado residual, mas meramente modos de
macrobloco e/ou parametros de movimento e indicag¢des de modo de
inferéncia, respectivamente. Adiciconalmente, conforme j& observado
acima, os dados de cabegalho de pedago 170 podem compreender
meramente um dentre scan_idx_start e scan_idx_end. Finalmente,
scan_idx start e/ou scan_idx end podem ser providos uma vez por
categoria de tamanho de bloco de transformada, isto €&, 4x4 e 8x8,
ou apenas uma vez para cada pedago/imagem/corrente de subdadocs
comumente para todas as categorias de tamanho de bloco de
transformada, c¢om as respectivas medidas sendo tomadas para
transferir scan_idx start e scan_idx_end para outros tamanhos de
bloco como serd descrito a segulir.

Adicionalmente, os dados de cabecalho de pedacgo
pode compreender um elemento de sintaxe indicando o nivel de
qualidade. Para este fim, & unidade de formacdo 128 pode ser
designada de modo que o elemento de sintaxe ou indicador de
gualidade meramente distinga entre o nivel de qualidade de ordem
zero 28 por um lado e as camadas de refinamento 30; a 30y por outro
lado. Alternativamente, o indicador de qualidade pode distinguir
todas as camadas de qualidade entre as camadas de refinamento 28 e
30, a 30yg. Nos dois 0ltimos casos, o indicador de gualidade
permitiria a omissd&o de quaisguer modos de macrobloco definides

com base em macrobloco, pardmetros de movimento e/ou modos de
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inferéncia dentro dos pacotes das correntes de subdados 20, a 30,
visto que neste caso, no lado do decodificador, & sabido que estas
correntes de subdados de camadas de refinamento 30, a 30, meramente
refinam os coeficientes de transformada com o uso de modos de
macroploceos, parametros de movimento e modos de inferéncia da
corrente de subdados de modo zero 28.

Embora nao descrito em maiores detalhes acima, a
unidade de formagdo 28 ode ser designada para c¢odificar por
entropia os pacotes dentro das correntes de subdados 28 e 307 &
30y. Dentro desta configuragdo, as figuras 8 & 9 mostram exemplos
possiveis para codificacdo dos coeficientes de transformada dentro
dos dados residuais pertencentes a um bloco de transformada de
acordo com duas configuragdes. A Figura 8 mostra um pseudocddigo
de wum primeiro exemplo para uma possivel <codificacdoc dos
coeficientes de transformada dentro de um blocc de transformada em
qualguer um dos dados residuals 172. Imagine gue o exemplo a

seguir se aplica:

Posicao de[10 [11 [12 [13 14 [15 [ 16 [ 17 [18 |19 |20 |21 |22 | 23] 24 | 25
Exploracio

Nimero Tde|0 |1 ]2 |3 a4 |5 |6 [7 |8 (& Ji0 |11 |12 121415
Coeficiente

Nivel de | 7 € |-210 [-1]o Jo J1 [0 0 0 | o 0 |0 (0 |0
coeficiente de

rransformada

Baseado neste exemplo, a seguir, o pseudocodigo
da Figura 8 ¢é explicade mostrando a maneira na gual a unidade de
formagdo 128 pode codificar os dados residuais dentro de um dos
blocos de transformada em qualquer uma das correntes de subdados.

De modo a transportar a informagdo dos
coeficientes de transformada, de acorde com a Figura 8,

primeiramente um parametro coeff token é provido em 240. O
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parametro coeff token €& uma palavra de coédigo indicando o ndamero
de coeficientes diferentes de zZero, isto e
total coeff (coeff token), e o numero de  coeficlentes de
transformada na operacdo dos coeficientes de transformada tendo um

valor absoluto igual & um no final da seqgiiéncia de cceficientes de

transformada diferentes de zero, isto &,
trailing_ones (coeff token). Em nosso exemplo,
total coeff(coeff token) & 5 (numeros de coeficiente de

transformada 0, 1, 2, 4, e 7) e trailing ones(coeff token) é 2
(numero de coeficiente de transformada 4 e 7). Assim, provendoe o
parametro coeff tokem 240, as posigdes dos coeficientes de
transformada significativos foram determinadas até a extensdo de
que ndo mais que total coeff(coeff token) coeficientes de
transformada diferentes de zero existem.

Entdo, os valores dos niveis dos coeficientes de
transformada diferentes de zere sdo providos. Isto € feito na
ordem inversa de exploragdo. Para sar mais especifico,
primeiramente ¢ verificado se o numero total de coeficientes de
transformada diferentes de zero ¢é maior que zero 242, Este é o
caso no exemplo acima, visto gue total coeff(coeff token) & 5,

Entdo, ©s coeficientes diferentes de transformada
sdo passados em uma ordem de exploracido inversa 244. A ordem de
exploracdo inversa ndo € ainda o6bvia apenas da visdo da
incrementagdo do parametro de contagem i++ na “for-loop” 244, mas
se tornara claro a partir da avaliagdo a seguir. Enquanto passando
através destes coeficientes diferentes de transformada na ordem de
exploracdo 1inversa, para © primeiro destes coeficientes de

transformada diferentes de zero, adpenas seu sinal de coeficiente
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de transformada € provido 248. Isto &€ feito para o primeirc numeroc
de trailing_ ones(coeff token) dos coeficientes de transformada
diferentes de zero guando passando através deles em uma ordem de
exploracgdo inversa, visto gue para estes coeficientes de
transformada j& & sabido que o valor absoluto destes coeficientes
de transformada € um (comparar com a definigde acima de
trailing_ones (coeff token)). Os sinais de coeficiente assim
providos sdo usados para armazenar temporariamente no nivel de
coeficientes de vetor auxiliar [1] para o nivel de coeficiente de
transformada dos niveis de coeficiente de transformada diferente
de zerc tendo valor absoluto de 1, onde 1 € uma numeragdo dos

coeficientes de transformada diferentes de zero quando explorados

na ordem de exploracido inversa (250). Em nosso exemplo, apds as
duas primeira rodadas para o Mfor-loop” 244, nivel({Q0] = 1 e
nivel[l] = -1 & obtido.

A seguir, os niveis de coeficiente coeff level
para ©os coeficientes de transformada diferentes de Zero
remanescentes sdo provideos (252) na ordem de exploragdc inversa e
temperariamente armazenados no nivel[i] de coeficientes de vetocr

auxiliar (2%4). As vrodadas “for-loop” remanescentes resultam no

nivel[2] = -2, nivel[3] = 6 e nivel([4] = 7.

Agora, de modo a tornar a determinacdo das
posicdes dos coeficientes de transformada significativos unica,
dois parametros adiciocnais denominados total zeros e run_before
sdo providos a menos que total coeff(coeff token) ja seja igual ao
namero maxime de coeficientes de transformada em um bloco de
transfeormada, isto ¢, seja igual ao maxNumCoeff. Para ser mais

especifico, €& verificado se o total coeff(coeff token) €& igual ao




15

20

39

maxNumCoeff (256). Se este ndao for o caso, 0 parametro total zeros
¢ provido (258) e um parametro auxiliar zerosLeft € inicializado
para o wvaloxr de total zero (260). O parametro ‘total zeros
especifica o numero de zeros entre o ultimo coeficiente diferente
de zero na ordem de exploragdo e o inicio da exploragdc. No
exemplo acima, total zeros & 3 (nUmeros de coeficiente 3,5, e 6).
Assim, zerolLeft é inicializado em 3.

Para cada um dos coeficientes de transformada
diferentes de =zero exceto o Ultimo com relagdo & ordem de
exploragae inversa (numero de coeficiente 0), iniciando com o
ultimo coeficiente de transformada diferente de zero (numero de
coeficiente 7) com relacdoc a ordem de exploragdo (62), um
parametro run before € provide (64) indicando o comprimento da
operagdo de coeficientes de transformada de nivel =zero arranjados
diretamente na frente do respectivo coeficiente de transformada
diferente de zero guando visto na ordem de exploracdo. Por
exemplo, para i sendo 1igual a =zero, ¢ ultimo coeficiente de
transformada diferente de zero com relagdo a ordem de exploragao é
o ceceficiente de transformada diferente de zero em questdo. Emn
nosso exemplo, este é coeficiente de transformada tendo o numerc 7
e tendo o nivel 1. A operacdo de zeros na frente deste coeficiente
de transformada tem um comprimento de 2, isto €, coeficientes de
transformada 5 & 6. Dessa maneira, em nosso exemplo, © primeiro
parametro run_before ¢é 2. Este parametro ¢ temporariamente
armazenado na operacgdo de coeficiente de vetor auxiliar [0] (Z266).
Isto é repetido na ordem de exploragac inversa para operacdc(il],
com i sende a contagem dos coeficientes de transformada diferentes

de zero quando explorados na ordem de exploragdo inversa.
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Diminuindo o parametro auxiliar zerosLeft do parametro run before
em cada rodada da “for-loop” (261) & determinado para cada rodada
guantos coeficientes de transformada de nivel zero sdo deixados.
Se zerosLeft for =zero, nenhum parametro run before & provido
adicionalmente (270) e os coeficientes remanescentes da operagio
do vetor sdc definidos como zero (272). Em gualguer caso, nenhum
parametro run before ¢é provido para o ualtimo coeficiente de
transformada diferente de zerp quando passado na ordem de
exploragdo inversa, isto €, diferente do pardmetro run before para
0 primeiro coeficiente de transformada diferente de zero com
relacdo a ordem de exploracdc. Este parédmetro ¢ deduzido do numero
de coeficientes de transformada de nivel zero deixado, conforme
indicado peloc pardmetro auxiliar zerosLeft (274). Em nosso
exemplo, os coeficientes de vetor auxiliar da operagac do vetor
sdo operacaol[0] = 2, operacao([1] = 1, operacgdo[2] = 0,
operaciao[3] =0, e operagidof4] = 0.

Ao final, no “for-loop” indicade em 276, os
valores dos niveis de coeficiente de transformada conforme
armazenados no nivel de vetor auxiliar sdo designados para suas
posigdes pela cdpia dos valores dos coeficientes do nivel de vetor
para a respectiva posig¢do no arranjo unidimensicnal coefflevel.
Para ser mais especifico, na primeira rodada do “for-loop” 276, i
= 4 e coeffNum gue foi inicializado em 0 (278) é& incrementado pela
operagdo[4] + 1 = 0 + 1 = 1 resultando no coeffNum = 0 e
coefflevel [0] sendo designado ac valor de nivelld4] = 7. Isto &
repetide para o proéximo nivel[3] de coeficientes de vetor auxiliar
até o niwvel [0]. Visto que as posigées remanescentes do arranjo

coefflevel foram inicializadas para o valor de zero (280) todos os




(5]

10

15

20

25

41

coeficientes de transformada foram codificados.

Os elementos de sintaxe expressos em negrito na
Figura 8 podem ser codificados na respectiva corrente de subdados
por meio de codificagido de comprimento variavel, por exemplo.

A Figura 9 mostra um outro exemplo para
codificacdo de um bloco de transformada. Neste exemplo, a ordem de
exploragac € manifestada em “i++” dentro da “while-leop” 310
indicando gque contagem de parametros 1 €& incrementada por
interacao “while-loop”.

Para cada coeficiente na ordem de explorag¢do, um
simbolo de um bit significant coeff flag e provido (312). Se o
simbolo significant coeff flag for 1 (314), isto €, se um
coeficiente diferente de zerc existir nesta posigao de exploragdo
i, um simbolc de um bit adicional last significant coeff flag &
provido (316). Este simbolo indica se um coeficiente significativo
atual é o ultimo dentro do bloco ou se coeficientes significativos
adicionails seguem na ordem de exploragdo. Dessa maneira, se o
simbolo last significant_coeff flag for um (318), isto indica que
o numero de coeficientes, iste €, numCoeff, ¢é 1+1 (320} e os
niveis dos coeficientes de transformada subseqgilentes podem ser
deduzidos para serm zero (322). Até agui, os elementos de sintaxe
last_significant_coeff flag e significant coeff flag podem ser
vistos com¢ um mapa de significiéncia. Entdo, para o uGltimo
coeficiente de transformada na ordem de exploracdo, o valor
absolute do nivel menos 1, isto &, coeff abs level minusl, e seu
sinal, isto &, coeff sign_ flag, ¢ provido (324), portanto
indicando o nivel do coeficiente de transformada deste ultimo

coeficiente de transformada significativo (326). Estas etapas 324,
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326 sao repetidas (328) para os coeficientes de transformada
significativos remanescentes (330) na ordem de exploracdo inversa
(332), onde a ordem de exploragdo inversa ¢é manifestada em 1i--,
isto &, 1 = i -1, indicando gque a contagem do pardmetre 1 &
decrescida por rodada na “for-loop”. A anélise dos elementos de
sintaxe coeff abs level minusl inicia com derivagao de uma
binarizagdc para os valores possiveis do elemento de sintaxe. O
esquema de binarizagdo pode ser um UEGO, isto ¢é, um processo de
binarizagdo Exp-Golomb de ordem concatenada unary/zero-th.
Dependendo das binarizagdes possiveis, o¢ elemento de sintaxe
respectivo pode ser codificado de forma aritmética bindria bin por
bin. Com relagdo a isto, um esquema de codificagdo aritmética
binaria adaptativo de contexto pode ser usado para uma parte de
prefixo da binarizacdo de coeff abs level minusl enquanto usando
um processo de desvio de decodificagido que nac tem adaptagdoc para
uma parte de sufixo.

Por uma questdo de inteireza, ¢é observade gque se
torna claro na Figura 5 que o numero de posigdes de exploragdo
distinguiveis dentro dos blocos de transformada 8x8 & 64, enquanto
o numero de posigdes de exploragdo distinguiveis dentro dos blocos
de transformada 4x4 é meramente 16. Consequentemente, os elementos
de sintaxe mencionados acima scan_idx start e scan_idx_end podem
tanto ser definides com uma precisdc que permite uma distingdo
entre todas as 64 posigdes de exploragdo, ou meramente uma
distingcdo entre 16 posicgdes de exploragdo. No ultime caso, por
exemplo, os elementos de sintaxe podem ser aplicados a cada
gquadruplo de coeficientes de transformada consecutivos dentro dos

blocos de transformada 8x8. Para ser mals preciso, blocos de
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transformada B8x8 podem ser codificados pelo uso de
residual block (LumaLevel8x§g,

4*scan_1idx start, 4*scan_ lds-end +3, 64)

e no caso de blocos de transformada 4x4 pelo uso
de

residual block(LumalLevelqx4,

scan_idx_start, scan_idx end, 16}.

com residual block sendo tanto
residual_block_cavlc ou residual block cabac, e Lumaleveldxd e
LumalLevel8x8 indicande um arranjo de amostras luma do respectivo
bloceo de transformada 4x4 e 8x8, respectivamente. Como pode ser
visto, scan_idx_start e scan_idx _end sdo definidos para
discriminar entre 16 posicdes de exploracdo, de medo gque eles
indiquem a faixa de posigdes nos Dblocos 4x4 exatamente,
Entretanto, nos blocos 8x8, a precisdo destes elementos de sintaxe
ndo é suficiente, de modo que neste blocos a faixa é ajustada de
forma quadrupla.

Além do mais, blocos 8x8 de coeficientes de
transformada podem também ser codificados pela divisdo dos
coeficientes 64 de wum bloco 8x8 em quatro conjuntos de 16
coeficientes, por exemplo, pela «colocagdo de cada guarto
coeficiente em um conjunto “n-th” (numere ordinal) iniciandoc com ©
coeficiente n, com n na faixa de 0 a 3, inclusive, e codificando
cada conjunto de 16 coeficientes wusando a sintaxe de bloco
residual para blocos 4x4. No lado do codificador, estes quatro
conjuntos de 16 coeficientes s&o recombinados para formar um
conjunto de 64 coeficientes representando o bloco 8x8.

Apds ter descrito configuracgdes para um
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codificador, um decodificadoxr para decodificar a respectiva
corrente de dados de gqualidade escalonavel é explicado com relacdo
as Figuras 10 e 11. A Figura 10 mostra a construgdo geral de um
decodificador 400. 0] decodificador 400 compreende um
desmultiplexador 402 tendo uma entrada 404 para receber a corrente
de bits escalonavel 36. 0O desmultiplexador 402 desmultiplexa o
sinal de entrada 36 nas correntes de dados 26 a 32. Para este fim,
0 desmultiplexador pode executar uma decodificacdo e/ou funcdo de
analise. Por exemplo, o desmultiplexador 402 pode decodificar as
codificagbes do bloco de transformada da Figura 8 e 9.
Adicionalmente, reveja as Figuras 6a-6g. Consequentemente, o©
desmultiplexador 402 pode usar informagdo de correntes de subdados
precedentes de modo a, na analise de wuma corrente de subdados
atual, saber guantos valores de coeficiente de transformada ou
valores de contribuicdo devem ser esperados para um bloco de
transformada especifico. As correntes de dados assim recuperadas
sdo recebidas por uma unidade de decodificacdo 406 que, com base
nestas correntes de dados, <reconstrél o video 18 e envia o
respectivo video reconstruido 408 em uma respectiva saida 410.

A estrutura interna da unidade de decodificacdo
406 é mostrada em maiores detalhes na Figura 11. Conforme mostrado
aqui, a unidade de decodificacdo 406 compreende uma entrada de
dados de movimento de camada base 412, uma entrada de dados
residuais de camada base 414, uma entrada de dados de movimento de
camada de refinamento de ordem zero 416, uma entrada de dados de
coeficiente de transformada de refinamento de ordem =zero de
coeficiente de transformada opcional 418 e uma entrada 420 para as

correntes de subdadcs 30. Conferme mostrado, as entradas 412 e 414
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sdc para receber corrente de dados 26, enguanto as entradas 416 e
418 cooperam para receber a corrente de dados 28, Além disso, a
unidade de decodificacdo 406 compreende uma saida de sinal de
video de reconstrugdo de gualidade inferior 422, uma saida de
sinal de video de reconstrugcdo codificada inter-camadas de
qualidade superior 424, e uma saida de simal de video de
reconstrugdo codificado internamente 426, as ultimas provendo a
informagdo para um sinal de video de qualidade superior.

Um combinador 428 tem entradas conectadas as
entradas 418 e 420 e uma saida para enviar niveis de coeficiente
de transformada para os blocos de transformada individuais
conforme obtide pela <coleta dos valores de contribuigdc
correspondentes a partir das varias camadas de gualidade. A coleta
pode envolver uma soma dos valores de contribuigdo para um
coeficiente de transformada especifico dentro de varias das
correntes de dados 30 e 2B8. Entretanto, é também possivel que o
combinador 428 predefina todos os valores de coeficiente de
transformada como zero e substitua gualguer um desses zeros
meramente no caso de um valor de contribuicdo ser diferente de
zero para a respectiva posigdo de exploracdo. Com esta medida, o
combinador coleta informagdo nos coeficientes de transformada dos
varios Dblocos de transformada. A associacdo dos valores de
contribuicdo ou coeficiente de transformada dentro das camadas
individuais pode envolver o combinador usando a informacdo de
posigdo de exploragdo da camada atual tal como scan_idx start e/ou
scan_idx_end. Alternativamente, o combinador pode usar o
conhecimento dos valores de coeficiente de transformada dentre dos

blocos de transformada individuais recebidos até agora de camadas
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A  saida dos Dblocos de transformada pelo
combinador 428 sdo recebidas por um decodificador de predigao
residual 430 e um adicionador 432.

Entre o decodificador de predicgdo residual 430 e
a entrada 414, uma unidade de retro-transformagdo ou inversa 432 &
conectada de modo a enviar dados residuais inversamente
transformados para o decodificador de predic¢doc residual 430. O
tltimo usa os dados residuais transformados inversamente de modo a
obter um preditor a ser adicionado aos coeficientes de
transformada da saida dos blocos de transformada pelo combinador
428, eventualmente apds executar uma amostragem ascendente ou uma
outra adaptacdo de qualidade. Por outro lado, uma unidade de
predigdo de movimento 434 & conectada entre a entrada 412 e uma
entrada de um adicionador 436. Uma outra entrada do adicionador
436 & conectada a saida de uma unidade de retro-transformacdo 432.
Com esta medida, a unidade de predicdo de movimento 434 usa os
dados de movimento na entrada 412 para gerar um sinal de predigédo
para a salda de sinal vresidual transformado inversamente pela
unidade de retro-transformagdo 432. Um resultado do adicionador
436 na saida do adicionador 436 & um sinal de video de camada base
reconstruido. A saida do adicionador 436 & conectada & saida 432
assim como na entrada do decedificador de predicgdec 432. O
decodificador de predigdo 432 wusa o sinal de camada Dbase
reconstruidc como uma predigdo para as porcdes codificadas de
intracamada da saida de conteido de video pelo combinader 428,
eventualmente pelc uso de uma amostragem ascendente. Pcr outro

lade, a saida do adicionador 436 é também conectada a uma entrada
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de unidades de predicdo de movimento 434, de modo a permitir gue a
unidade de predigcdo de movimento 434 use os dados de movimento na
entrada 412 para gerar um sinal de predigdc para a segunda entrada
do adicionador 436, baseada nos sinais reconstruidos da corrente
de dados de camada base. Os valores de coeficiente de transformada
decodificados por meio de predicdo enviados pelo decodificador de
predicdo residual 430 sdo retro-transformados pela unidade de
retro-transformacao 438. A salda da unidade de retro-transformagdic
438 resulta em um sinal de video de dados residuais de gualidade
superior. Este sinal de video de dados residuzis de gualidade
superior é adicionado por um adicionador 440 com uma saida de
sinal de wvideo de predigdo de movimento por uma unidade de
predicdo de movimento 442. Na saida do adicionador 440, o sinal de
video de qualidade superior reconstruide resulta, o qual atinge a
saida 424 assim como uma entrada adicional da unidade de predigdoc
de movimento 442. A unidade de predigdc de movimento 442 executa a
predicdo de movimento com base na salda de sinal de video
reconstruido pelo adicionador 440, assim como na salda de
informagdo de movimento por um decodificador de predigdo de
pardmetro de movimento 444 que esté conectado entre a entrada 416
e uma entrada respectiva de unidade de predic¢ao de movimento 442.
0 deccdificador de predicgac de pardmetro de movimento 444 usa, em
uma base seletiva de macroploco, dados de movimento da entrada de
dados de movimento da camada base 412 como um preditor, e
dependente destes dados, envia os dados de movimento para a
unidade de predicic de movimento 44Z wusando, por exemplo, o0s
vetores de movimenteo na entrada 416 come vetores de deslocamento

para vetores de movimento na entrada 412.
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As configuragdes descritas acima permitem um
aumento na granularidade de cecdificagac escalonavel SNR em um
nivel de imagem/pedaco em comparagde com codificagao CGS/MGS
conforme descrito na porgdo introdutdria, mas sem o aumento
significativo na complexidade qgue esta presente na codificacaoc
FG5. Além do mais, viste gue & considerado gue a caracteristica de
FGS de que pacotes podem ser truncados ndoc sera usada amplamente,
a adaptagéo da corrente de bits é possivel pelo simples descarte
do pacote.

As configuragbes descritas acima tém a idéia
bésica em comum, dividir os niveis de coeficiente de transformada
de um pacote CGS/MGS tradicional como ele €& atualmente
especificado no rascunho 8VC em subconjuntos, gque sdao transmitidos
em diferentes pacotes e diferentes camadas de refinamentoe SNR.
Como um exemplo, as configuragdes descritas acima referentes a
codificacdo CGS/MGS com uma camada base e uma camada de
intensificag¢do. Ao invés da camada de intensificacdo incluindo,
para cada imagem, modos de macroblocos, modos de intra-predigao,
vetores de movimento, indices de imagem de referéncia, outros
parédmetros de controle, assim como niveis de coeficiente de
transformada para todos s macroblocos, de mode a aumentar a
granularidade da codificagdo escalonavel BSNR, estes dados foram
distribuidos sobre diferentes pedacos, diferentes pacotes, e
diferentes camadas de lintensificagdc. Na primeira camada de
intensificagdo, o©os modos de macrobloco, parametro de movimento,
outros parémetros de controle, assim c¢omo, opcionalmente, um
primeiro subconjunto de niveis de coeficiente de transformada séo

transmitidos. Na préxima camada de intensificacgdco, ©0s mesmos modos
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de macrobloco e vetores de movimento sio usados, mas um segundo
subconjuntoc de niveis de «coeficiente de transformada sdo
codificados. Todos os coeficientes de transformada gque foram
transmitidos na primeira camada de intensificacdo podem ser
definidos como zero na Ssegqunda e em todas as camadas de
intensificagdo. Em todas as camadas de intensificagdo subseqguentes
(Lerceira, etc..), os modos de macroblocos e pardmetros de
movimento da primeira camada de 1intensificac¢dc sdo novamente
usados, mas subconjuntos adicionais de niveis de coeficiente de
transformada sao codificados.

Deve ser observado que esta divisdo ndo aumenta
ou apenas aumenta muito ligeiramente a complexidade em comparagdo
com a codificagdo CGS/MGS tradicional conforme especificado no
rascunho SVC atual. Todas as intensificagbes SNR podem ser
analisadas paralelamente, e os coeficientes de transformada nao
necessitam ser <coletados de exploragdes diferentes sobre a
imagem/pedaco. Isto significa, por exemplo, que um decodificador
poderia analisar todos os coeficientes de transformada para um
bloco de todas as intensificagdes SNR, e entdo ele pode aplicar a
transformada inversa a este bloco sem armazenar os niveis de
coeficiente de transformada em uma memdria tempordria. Quando
todos os blocos de um macrobloce foram completamente analisados, a
predicado compensada por movimento pode ser aplicada e o sinal de
reconstrucgao final para este macrobloco pode ser obtido. Deve ser
observado ¢que todos os elementos de sintaxe em um pedago sao
transmitidos macrobloco por macrobloco, e dentro de um macrobloco,
os valores de coeficiente de transformada sdo transmitides de

blaco de transformada para bloce de transformada.
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E possivel que um marcador seja codificado no
nivel de pedago, que sinaliza se todos os modos de macrobleoco e
parédmetros de movimentoe 530 inferidos da camada base. Dada a
sintaxe atual de pacotes CGS/MGS que significa especialmente gue
todos os elementos de sintaxe mb skip run e mb_skp flag ndo sdo
transmitidos mas inferides como sendo iguals a 0, gque todos os
elementos de sintaxe mb_field decoding flag ndc sidoc transmitidos
mas inferidos como sendo iguais a seus valores nos macroblocos de
camada base co-posicionados, e que todos os elementos de sintaxe
base mode_flag e residual prediction_flag nac sdo transmitidos,
mas inferidos como sendo iguais & 1. Na primeira camada de
intensificacdc SNR este marcador deveria usualmente ser definido
como 0O, wvisto que para esta intensificagdo deveria ser possivel
transmitir vetores de movimento gque sejam diferentes da camada
base de modo a melhorar a eficiéncia de codificacio. Mas em todas
as camadas de intensificagdo adicionals, este marcador & definido
como igual a 1, wvisto gque estas camadas de intensificacio
representam apenas um refinamento de niveis de coeficiente de
transformada de posig¢des de exploracdo que nao foram codificados
nas camadas de intensificacdo SNR anteriores. E ao definir este
marcador como igual a 1, a eficiéncia de codificagdo pode ser
melhorada para este «c¢aso, visto que nenhuma transmissdo de
elementos de sintaxe ndo requeridos é necessadria € assim a taxa de
bits assoclada & salvada.

Conforme descrito adicionalmente acima, a
primeira posicido de exploracdo X para os niveis de coeficiente de
transformada nos varios blocos de transformada pode ser

transmitida em wum nivel de pedago, sem elementos de sintaxe
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transmitidos em um nivel de macrobloco para coeficientes de
transformada com uma posigac de exploragédc gque seja menor Jgue X.
Adicionalmente & descricao acima onde a primeira posicac de
exploragdo & transmitida apenas para um tamanho de transformada
especifico e a primeira posigdo de explora¢dc pdara outros tamanhos
de transformada é inferida com base no wvalor transmitido, seria
possivel transmitir uma primeira posigdo de exploracdo para todos
os tamanhos de transformada suportados.

Similarmente, a ultima posigdo de exploragao vy
para os niveis de coeficiente de transformada nos varios blocos de
transformada pode ser transmitida em um nivel de pedago, sem
elementos de sintaxe transmitidos em um nivel de macrobloco para
coeficientes de transformada com uma pesicdo de exploracdo gque
seja malior que y. Novamente, é possivel tanto transmitir uma
ultima posicdo de exploragdo para tedos os tamanhos de
transformada suportados, ou transmitir a Gltima posigdoc de
exploragdo apenas para um tamanho de transformada especifico e
inferir a dltima posigéo de exploragdo para outros tamanhos de
transformada com base no valor transmitido.

A primeira posigdo de explorag¢dc para cada bloco
de transformada em uma camada de intensificagdc SNR pode,
alternativamente, ser inferida com base nos coeficientes de
transformada que foram transmitidos em uma camada de
intensificacidc anteriocr. Esta regra de inferéncia pode sex
independentemente aplicada a todos os blocos de transformada, e em
cada bloco um primeitro coeficiente de transformada diferente pode
ser derivado, por exemplo, pelo combinador 428.

Adicionalmente, uma combinacgdo de sinalizacdo e
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inferéncia de primeira posicdc de exploracdo pode ser efetuada.
Iste significa que a primeira posigdo de exploragdo pode
basicamente ser inferida com base nos niveis de coeficiente de
transformada Jja transmitidos em camadas de intensificagido 3NR
anteriores, mas para isto & usado o conhecimento adicienal de gue
a primeira posigao de exploragdo ndc pode ser menor gue um valor
X, que & transmitido no cabegalho do pedago. Com este conceito &
novamente possivel ter um primeiro indice de explora¢do diferente
em cada bloce de transformada, gque pode ser escolhido de mode a
maximizar a eficiéncia de codificacéo.

Como ainda uma alternativa adicional, a
sinalizagdo da primeira posigdoc de exploragdo, a inferéncia da
primeira posigdc de exploragdc, ocu a combinacdo delas pode ser
combinada com a sinalizacdo da nltima posicdo de exploracdo.

Até aqui, a descrigdc acima permite um esquema
possivel permitindo escalonabilidade SNR na gual apenas
subconjuntos de niveis de coeficlente de transformada siao
transmitidos em camadas de intensificacdo SNR diferentes, e este
modo € sinalizado por um ou mais elementos de sintaxe de cabecalho
de pedago, que especificam que modos de macrobloco e parametros de
movimento sdo inferidos para todos os tipos de macrobloco e/ou que
coeficientes de transformada para varias posigdes de explaoracgao
ndo estdo presentes em um nivel de bloco de transformada. Um
elemento de sintaxe de nivel de pedaco pode ser usado gue sinaliza
gue os modos de macrobloco e pardmetros de movimento para todos os
macroblocos s3c inferidos dos macroblocos de camada base co-
posicionada. Especificamente, o0s mesmos modos de macrobloco e

pardmetros de movimento podem ser usados, € os elementos de
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sintaxe correspondentes podem ndo ser transmitidos em um nivel de
pedag¢o. A primeira posicido de exploragdo x para todos os blocos de
transformada pode ser sinalizada pelos elementos de sintaxe de
cabe¢alho de pedaco. No nlvel de macroblcocce, nenhum elemento de
sintaxe € transmitido para valores de coeficiente de transformada
de posigdes de expleoragdo menores gque x. Alternativamente, a
primeira posicao de exploragdo para um bloco de transformada pode
ser inferida com base nos niveils de coeficiente de transformada
transmitidos da camada base. Uma combinacao das ultimas
alternativas €& também possivel. Similarmente, a Ultima posigdo de
exploragdo y para todos o0s blocos de transformada pode ser
sinalizada por elementos de sintaxe de cabegalhc de pedag¢o, onde,
no nivel de macrobloco, nenhum elemento de sintaxe € transmitido
para valores de coeficlente de transformada de posigdes de
exploragdo maiores que y.

Conforme observado acima, as configuragdes
descritas detalhadamente das Figuras 1-11 podem ser variadas de
vérias maneiras. Por exemplo, embora as configuragdes acima tenham
sido exemplificadas com relagdc a um ambiente de duas camadas
espacials, as configuragdes acima sdo prontamente transferiveils
para uma configuracdo com apenas uma camada de gqualidade ou com
mais gque uma camada de qualidade, mas com as camadas de
refinamento escalonavel SNR N+1l. Imagine, por exemplo, que a parte
12 na Figura 1 esteja faltando. Neste caso, codificador hibrido 42
age como um meio de codificagdo para codificar o sinal de video 18
usando transformagdo na forma de bloco para obter Dblocos de
transformada 146, 148 de wvalores de coeficiente de transformagéo

para uma imagem 140 do sinal de videc, enguanto a unidade 44 age
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como um meio para formar, para cada uma dentre uma pluralidade de
camadas de gualidade, uma corrente de subdados de video 30 cu 28
mais 30 contendo informacdo de faixa de exploragdo indicando um
subconjunto das possivels posigbes de exploragdoe, e informacdo de
coeficiente de transformada nos valores de coeficiente de
transformagdc que pertencem ao subconjunte de possiveis posigdes
de exploracgao. Nenhuma predicio de inter—camadas estaria
envolvida. Além do mals, o ceodificador 42 pode ser simplificado
para executar predigdoc sem movimento, mas meramente transformacao
na forma de bloco. Similarmente no caso de uma camada de
qualidade, © desmultiplexador 402 agiria como um meio de andlise
para analisar as correntes de subdados de video da pluralidade de
camadas de qualidade para obter, para cada camada de qualidade, &
informagdo de faixa de exploracgdo & a informagdo de coeficiente de
transformada, e o combinador 428 agiria como um meio para, usando
a informagdo de faixa de exploracdo, para cada camada de
qualidade, construir os blocos de transformada pela asscciacao dos
valores de coeficiente de transformagac dos respectivos blocos de
transformada das possiveis posicdes de exploragde, com a unidade
de retro-transformacdo 438 reconstruindo a imagem do sinal de
video por uma retro-transforma¢do dos blocos de transformada.

Além do mais, a configuracgdo na Figura 1 pode ser
variada de uma maneira que o codificador da camada base 12 opere
com a mesma resolugdc espacial e a mesma profundidade de bits gque
o codificador de camadas de intensificacdc 14. Neste caso, a
configuracdo representa codificacdo escalonavel SNR ¢com uma camada
base padrdo 26 e varias camadas de intensificagdo 28, 30 que

contém particdes dos coeficientes de transformada.
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Dependendo da implementacao real, 0 esguems
inventive pode ser implementado em hardware ou software. Portanto,
a presente invencdo também se refere a um programa de computader,
gue pode ser armazenado em um meio legivel por computador tal como
um CD; discoc ou gualguer outre armazenador de dados. A presente
invencdo é, portanto, também um programa de computador tendo um
cédigo de programa gque, guando executado em um computador, executa
0 método inventivo em conexdo com as figuras acima.

Além do mais, & observade gque todas as etapas ou
funcées indicadas nos diagramas de fluxo poderiam ser
implementadas pelos respectivos meios no codificador e que as
implementacdes podem compreender sub-rotinas operando em uma CPU,

partes de circuite de um ASIC ou similares.
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REIVINDICACOES

1. Aparelho para gerar uma corrente de dados de
video de qualidade escalonavel (36), em que uma sequéncia
unidimensional de valores de coeficiente de transformacao é
organizada em uma pluralidade de camadas de qualidade,
caracterizado pelo fato de que compreende:

meios (42) para codificar um sinal de video
(18) usando transformagao na forma de bloco para obter blocos de
transformada (l4do, 148) de valores de coeficiente de
transformada arranjados bidimensionalmente para uma imagem (140)
de um  sinal de video, onde uma ordem de exploracgao
predeterminada (154, 156, 164, 166) com possiveis posicdes de
exploragao ordena os valores de coeficiente de transformada na
da dita sequencia unidimensional de valores de coeficiente de
transformada; e

meios (44) para formar, para cada uma dentre a
pluralidade de camadas de qualidade, uma corrente de subdados de
video (30; 28, 30) contendo informacao de faixa de exploracao
que indica um subconjunto das possiveis posic¢gdes de exploracao,
de modo que o subconjunto de cada uma dentre a pluralidade de
camadas de qualidade compreende pelo menos uma possivel posicéao
de exploragcao nao incluida no subconjunto de qualgquer outra
dentre a pluralidade de camadas de qualidade e uma dentre as
possiveis posigdes de exploracao ¢ incluida em mais gque um dos
subconjuntos das camadas de qualidade, e informagcao de
coeficiente de transformada nos valores de coeficiente de
transformacdo pertencendo ao subconjunto de possiveis posicgdes

de exploragao da respectiva camada de qualidade, contendo um
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valor de contribuicao por posicdo de exploracao possivel do
subconjunto das possiveis posigdes de exploracadao da respectiva
camada de qualidade, de modo que o valor de coeficiente de
transformada da posicdo de exploracdo possivel é derivavel, com
base em uma soma de valores de contribuicdo para a posigao de
exploracao possivel, de mais que um dos subconjuntos das camadas
de qualidade.

2. Aparelho para reconstrugédo de um sinal de
video de uma corrente de dados de video de qualidade escalonavel
(36) em que uma sequéncia unidimensional de valores de
coeficiente de transformacao é organizada em uma pluralidade de
camadas de qualidade, e que compreende para cada pluralidade de
camadas de qualidade, uma corrente de subdados de video (30; 28
30), caracterizado pelo fato de que compreende:

meios (402) para analisar as correntes de
subdados de video da pluralidade de camadas de qualidade, para
obter, para cada camada de qualidade, uma informacao de faixa de
exploragcao e 1informagcdao de coeficiente de transformada nos
valores de coeficiente de transformacao arranjados
bidimensionalmente de diferentes Dblocos de transformada, onde
uma ordem de exploracao predeterminada com possiveis posigdes de
exploragao ordena os valores de coeficiente de transformada da
dita sequéncia unidimensional de valores de coeficiente de
transformagcdao, e a informacao de faixa de exploragao indica um
subconjunto das possiveis posicgdes de exploracgao;

meios (428) para construir, usando a informacgao
de faixa de exploracao para cada camada de qualidade, os blocos

de transformada pela associagao com os valores de coeficiente de
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transformada dos respectivos blocos de transformada da
informacado de coeficiente de transformada para o subconjunto das
possiveis posigdes de exploracao; e

meios (438) para reconstruir uma 1imagem do
sinal de video por uma retro-transformagdao dos blocos de
transformada, onde

0s meios para anadlise sao configurados de modo
que a informagao de coeficiente de transformada de mais que uma
dentre as camadas de qualidade contem um valor de contribuicgao
relacionado a um valor de coeficiente de transformada, e onde os
meios para construcao estao configurados para derivar o valor
para o valor de coeficiente de transformada baseado em uma soma
dos valores de contribuicdo em relagdao a um valor de coeficiente
de transformada.

3. Aparelho, de acordo com a reivindicacgao 2,
caracterizado pelo fato de que os meios (428) para construcgao
sdao configurados para usar a informacdao de faixa de exploracgao
como se a mesma indicasse uma primeira posigdao de exploracgao
entre as possiveis posigdes de exploracao dentro do subconjunto
de possiveis posigdes de exploragao na ordem de exploracgao
predeterminada.

4. Aparelho, de acordo com a reivindicacgdo 2 ou
3, caracterizado pelo fato de que os meios (428) para construgao
sao configurados para usar a informacao de faixa de exploracgao
como se a mesma indicasse uma Ultima posicao de exploracao entre
as possiveis posigdes de exploragcao dentro do subconjunto de
possiveis posigdes de exploragcao na ordem de exploracao

predeterminada.
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5. Aparelho, de acordo com gqualquer uma das
reivindicacgdes de 2 a 4, caracterizado pelo fato de que os meios
para reconstrugdo sao configurados para reconstruir o sinal de
video usando predicao de movimento baseada em informacao de
movimento e por combinagao de um resultado de predicédo de
movimento com um residual de predicdo de movimento, com obtencgao
do residual de predigcao de movimento por uma transformacgao
inversa em relacgao a bloco dos blocos de transformada de valores
de coeficiente de transformada.

6. Aparelho, de acordo com a reivindicacgaoh,
caracterizado pelo fato de que os meios (402) para andlise séao
configurados para esperar que cada corrente de subdados contenha
uma indicacdao que indique a existéncia de informacao de
movimento ou nao existéncia de informagdo de movimento para a
respectiva camada de qualidade, e que a corrente de subdados de
uma primeira dentre as camadas de qualidade <contenha a
informacdo de movimento e tenha a indicagdo que indique a
existéncia de informacao de movimento, ou a indicacdo dentro da
corrente de subdados da primeira camada de qualidade indica a
nao existéncia da informacdo de movimento com uma parte da
corrente de dados de video de qualidade escalondvel diferente
das correntes de subdados compreendendo a informagcao de
movimento, e esperar que a(s) corrente(s) de subdados de outra
camada (s) de qualidade tenha a indicagdao gque 1indique a nao
existéncia de informacao de movimento.

7. Aparelho, de acordo com a reivindicacao 6,
caracterizado pelo fato de que os meios para andlise séo

configurados para esperar que a corrente de subdados da primeira
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camada de qualidade contenha wuma indicagao que indique a
existéncia de informagao de movimento, com a informacao de
movimento sendo igual a informacdo de movimento de qualidade
superior ou igual a uma informacdo de refinamento que permita
uma reconstrucao da informacdo de movimento de qualidade
superior com base na informagcdao de movimento de qualidade
inferior, e que a parte da corrente de dados de video de
qualidade escalondvel também contenha a informagdo de movimento
de qualidade inferior.

8. Aparelho, de acordo com a reivindicacgdo 6 ou
7, caracterizado pelo fato de que os meios para andlise sé&o
configurados de modo que a informacao de movimento e a indicacgao
se relacionem a um macrobloco da imagem.

9. Aparelho, de acordo com qualgquer uma das
reivindicagdes de 2 a 8, caracterizado pelo fato de que os meios
para andlise sdo configurados para analisar cada corrente de
subdados individualmente, independentemente - com relagdao a um
resultado de andlise - da(s) outra(s) corrente(s) de subdados.

10. Aparelho, de acordo com a reivindicacgao 9,
caracterizado pelo fato de que os meios para construgao sao
configurados para associar a respectiva informacéao de
coeficiente de transformada com os valores de coeficiente de
transformacdo, com o resultado da associagao sendo independente
da(s) outra(s) corrente(s) de subdados.

11. Aparelho, de acordo com a reivindicacgao 10,
caracterizado pelo fato de que uma ordem de camada é definida
entre as camadas de qualidade, e a corrente de subdados de uma

primeira camada de qualidade na ordem de camada permite uma
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associacgao da respectiva informacgao de coeficiente de
transformada com os valores de coeficiente de transformacao
independente da(s) corrente(s) de subdados da(s) camada(s) de
qualidade subseqliente, enquanto a(s) corrente(s) de subdados das
camadas de qualidade subseqglientes na ordem de camada permite uma
associacgao da respectiva informacgao de coeficiente de
transformada com os valores de coeficiente de transformada
meramente em combinacdo com a(s) corrente(s) de subdados de (a)
camada (s) de qualidade ©precedendo a respectiva camada de
qualidade, onde os meios para construgao sao configurados para
associar a informacao de coeficiente de transformada de uma
respectiva camada de qualidade com os valores de coeficiente de
transformagcdo pelo uso das correntes de subdados da respectiva
camada de qualidade e camada(s) de dqualidade precedendo a
respectiva camada de qualidade.

12. Método para gerar uma corrente de dados de
video de qualidade escalondvel (36), em gque uma sequéncia
unidimensional de valores de coeficiente de transformacao é
organizada em uma pluralidade de camadas de qualidade,
caracterizado pelo fato de que compreende:

codificagcdo de um sinal de video (18) wusando
transformacgao em relacgao a bloco para obter Dblocos de
transformada (146, 148) dos valores de coeficiente de
transformagcdao arranjados Dbidimensionalmente para uma 1imagem
(140) do sinal de wvideo, onde uma ordem de exploragao
predeterminada (154, 156, 164, 166) com possiveis posigdes de
exploragao ordena os valores de coeficiente de transformagdao na

dita sequéncia wunidimensional de valores de coeficiente de
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transformada; e

formacao, para cada pluralidade de camadas de
qualidade, de uma corrente de subdados de wvideo (30; 28, 30)
contendo informacao de faixa de exploragcao gque 1indica um
subconjunto das possiveis posig¢gdes de exploragao, de modo que o
subconjunto de cada uma dentre a pluralidade de camadas de
qualidade compreenda pelo menos uma possivel ©posicao de
exploragao nao incluida no subconjunto de qualquer outra dentre
a pluralidade de camadas de qualidade e uma das possiveis
posicdes de exploracadao seja incluida em mais que um dos
subconjuntos das camadas de qualidade, e informacao de
coeficiente de transformada nos valores de coeficiente de
transformacdo que pertence ao subconjunto de possiveis posicgdes
de exploracado da respectiva camada de qualidade, contendo um
valor de contribuicao por posicdo de exploracao possivel do
subconjunto de possiveis posig¢cdes de exploracgcdo da respectiva
camada de qualidade, de modo que o valor de coeficiente de
transformada de uma possivel posicao de exploragcao seja
derivavel com base em uma soma dos valores de contribuicdo para
uma possivel ©posigcao de exploragao de mais que um dos
subconjuntos das camadas de qualidade.

13. Método para reconstrucdo de um sinal de
video de uma corrente de dados de video de gqualidade escalonavel
(36) em gque uma sequéncia unidimensional de valores de
coeficiente de transformacdo é organizada em uma pluralidade de
camadas de qualidade, a qual compreende cada pluralidade de
camadas de qualidade, uma corrente de subdados de video (30; 28,

30), caracterizado pelo fato de que compreende:
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andlise das correntes de subdados de video da
pluralidade de camadas de qualidade, para obter, para cada
camada de qualidade, uma informagcao de faixa de exploragao e
informacao de <coeficiente de transformada em valores de
coeficiente de transformagado arranjados Dbidimensionalmente de
diferentes blocos de transformada, onde uma ordem de exploracgao
predeterminada com possiveis posicgdes de exploracao ordena os
valores de coeficiente de transformagcdo em uma seqiiéncia linear
de valores de coeficiente de transformacdao, e a informacao de
faixa de exploracgao indica um subconjunto das possiveis posicgdes
de exploracgéao;

uso da informacgao de faixa de exploragao, para
cada camada de qualidade, para construir oS blocos de
transformada pela associagdao dos valores de coeficiente de
transformacgao dos respectivos blocos de transformada da
informacao de coeficiente de transformada para o subconjunto das
possiveis posigdes de exploracgao; e

reconstrucao de uma imagem do sinal de video
por uma retro-transformacao dos blocos de transformada, onde a
andlise das correntes de subdados de video é executada de modo
que a informacao de coeficiente de transformada de mais que uma
dentre as camadas de qualidade contem um valor de contribuicgao
relacionado a um valor de coeficiente de transformacao, e a
construgao dos blocos de transformada compreende derivar o valor
para o valor de coeficiente de transformada baseado em uma soma
dos valores de contribuicdo relacionados ao valor de coeficiente
de transformada.

14. Corrente de dados de video de qualidade
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escalonadvel, em que uma sequéncia unidimensional de valores de
coeficiente de transformacao é organizada em uma pluralidade de
camadas de qualidade, a dqual permite uma reconstrugdao de um
sinal de video compreendendo, para cada uma dentre uma
pluralidade de camadas de qualidade, uma informagao de faixa de
exploragcao e uma informacao de coeficiente de transformada nos
valores de coeficiente de transformada arranjados
bidimensionalmente de diferentes blocos de transformada,
caracterizado pelo fato de uma ordem de exploragao
predeterminada com possiveis posicgdes de exploracao ordena os
valores de coeficiente de transformagdo na dita sequéncia
unidimensional de valores de coeficiente de transformada, e a
informacao de faixa de exploragao indica um subconjunto das
possiveis posigdes de exploracao, de modo tal que o subconjunto
de cada uma dentre a pluralidade de camadas de qualidade
compreende pelo menos uma possivel posicao de exploragadao nao
incluida no subconjunto de qualquer outra dentre a pluralidade
de camadas de qualidade, onde a informagado de coeficiente de
transformada se refere a valores de coeficiente de transformada
que pertencem  ao subconjunto de possiveis posigdes de
exploragao, onde a informacdo de coeficiente de transformada de
mais que uma das camadas de qualidade contém um valor de
contribuigao relacionado a um  valor de coeficiente de
transformada, e o valor de coeficiente de transformada de uma
possivel posicdo de exploracdo é derivavel, com base em uma soma
dos valores de contribuigcdao para uma posigao de exploracgéao
possivel, de mais que um dos subconjuntos das camadas de

qualidade.
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